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APRESENTACAO

O primeiro “Pensando a Biodiversidade” foi langado
com foco na espécie aroeira (Schinus terebinthifolins Raddi.),
como fruto do resultado de trés anos de pesquisa, com a
finalidade de propor estratégias para o manejo sustentavel
da aroeira no baixo curso do rio Sio Francisco.

No mesmo espirito conservacionista e¢ no intuito de
compilar informagdes sobre questdes juridicas e sociais,
nasce o segundo livro "Pensando a Biodiversidade:
etnociéncia". Os pesquisadores que contribuitam na
construcao desta obra atuam nos mais diversos institutos de
ensino e pesquina do Brasil.

Este é o terceito “Pensando a biodiversidade” e
contempla a espécie pinhao-manso. Ha mais de nove anos
surgiu o interesse na pesquisa pelo género Jatropha que tem
a vantagem de ser perene e com possibilidades de ser mais
uma alternativa para a produgiao de 6leo de boa qualidade
para a produgao sustentavel de biodiesel no Brasil. O género

tem mais de 170 espécies, sendo Jatropha curcas L. (pinhao-



manso) a principal sugerida para producio de
biocombustiveis.

O pinhao-manso tem recebido consideravel atengdao
quanto as suas potencialidades, devido ao carater multiuso e
ao alto teor de 6leo das sementes. No entanto, algumas
agéncias de fomento a pesquisa tém desistido de continuar
com o financiamento, uma vez que alguns plantios
apresentaram problemas com pragas e baixa produtividade.

Ao comparar grandes culturas com o pinhiao-manso,
percebe-se o quanto ainda é necessario investigar. Somente
nos ultimos 30 anos foram iniciados estudos agronomicos e
ainda nao existem registros de hibridos, nem sequer de
cultivares para comercializagdo. Entretanto para outras
culturas, como o milho, a obtencao de hibridos ocorreu por
volta de 1900, e ainda hoje se trabalha na obtencao de
ganhos genéticos com esta cultura.

A geragao de informagdes para a cultura do pinhido-
manso no Brasil, que nem sequer tem estatisticas
internacionais, apresenta escassez de dados de produgio,
produtividade e teor de 6leo. Percebe-se que ha muito para
fazer em termos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao

tecnoldgica, e que ha necessidade de investimentos. Faltam



informagoes sobre a bioquimica e fisiologia desta espécie, e
os aspectos agronomicos devem ser melhor investigados,
pois possui relativamente grande diversidade genética.

O pinhao-manso reveste-se de grande importancia para
a economia do semiirido nordestino, tanto como cultura
alternativa de reconhecida resisténcia a seca, como fator
fixador de mao de obra, gerador de empregos e de matéria-
prima para a producao de biodiesel e outros bioprodutos.

Ha necessidade urgente na definicdo de cultivares e,
depois de escolher e caracterizar materiais promissores,
determinar os passos tecnolégicos para a composi¢iao de
pelo menos dois sistemas de produgio para esta cultura, um
para condi¢Oes de sequeiro no semiarido e outro para
condig¢bes de irrigacao.

Este livro apresenta resultados de pesquisas realizadas
para caracterizacdo biolégica e agronomica da espécie
visando avangar no entendimento da cultura, uma vez que
nao se pode trabalhar melhorias em poucos anos de
pesquisa ¢ a ciéncia ¢ continua e dinamica.

Boa leitura!

Os organizadores
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A espécie

Marcos Vinicins Meiado, Renata Silva-Mann, Luzimar Gonzaga Fernandez &
Allivia Rouse Carregosa Rabbani

Histérico taxondémico, origem e distribuigio

geografica

O género Jatrgpha foi descrito e separado dos demais
generos da familia Euphorbiaceae por Carolus Linnaeus, em
1737. As espécies deste género apresentam uma distribui¢ao
disjunta em regides tropicais sazonalmente secas e sua
disjun¢do intercontinental parece ser explicada pela teoria da
deriva continental. A diversidade morfolégica das espécies
de Jatropha tem se refletido nas discussoes relativas a sua
delimitacdo genérica e subgenérica, o que, em diversas
ocasioes, pode proporcionar o reposicionamento e a
inclusio ou exclusio de diversas espécies neste género
(DEHGAN e WEBSTER, 1979). No Brasil, as espécies de
Jatropha se distribuem por praticamente todos os estados e
sao encontrados representantes deste género em areas dos
diversos ecossistemas brasileitos, como a Amazonia, a
Caatinga, o Cerrado e a Mata Atlantica. Sao reconhecidas 13

espécies de Jatrgpha no pafs e seis destas espécies sdo
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consideradas endémicas do Brasil (CORDEIRO e SECCO,
2014).

Na mesma época da descricio do género, Linnaeus
apresentou trés diagnoses de espécies em sua publicagao
intitulada Hortus Cliffortianus, em 1738, as quais foram,
posteriormente, atribuidos nomes binomiais de espécies
(DEHGAN e WEBSTER, 1979). Com a diagnose de fo/iis
cordatis angnlatis (em portugués: folhas cordatas angulares),
Jatropha curcas L. (pinhao-manso) foi descrita por Linnaeus
em 1753, na primeira edigao da obra Species Plantarum, sendo
também, posteriormente, nomeada por Heinrich Johann
Nepomuk von Crantz como Manihot curcas (L.) Crantz,
porém, este ultimo nome ¢, atualmente, considerado
homotipico (CORDEIRO e SECCO, 2014). Varios
sinbnimos nomenclaturais também sdao atribuidos a esta
espécie como, por exemplo, Cureas purgans Miller (veja todos
os sindnimos e suas referentes publicagdes em DEHGAN
e WEBSTER, 1979).

A origem do pinhao-manso ¢é bastante controversa. De
acordo com Heller (1996), esta espécie foi, provavelmente,
distribuida por navegadores portugueses provenientes das

ilhas de Cabo Verde para outros paises como a Africa e a
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India. Em alguns relatos afirmam que a planta é proveniente
da América do Sul (PEIXOTO, 1973). Outros afirmam que
¢ natural do estado do Ceara, no Brasil, e alguns ainda
informam que a planta é nativa da América Latina
(FERNANDEZ, 1993). Porém, as opinides quanto a
origem do pinhdo-manso tendem para América tropical
(LORENZI et al., 2003). Devido a todas estas infomacdes
distintas sobre a origem da espécie, durante muito tempo,
varios autores chegaram a considerar o pinhao-manso como
uma espécie exotica e introduzida no pais para fins
agroindustriais (FEIDEN e BRANCO, 2012). Embora a
espécie ocorra naturalmente em outros paises da América
do Sul, atualmente, se considera o pinhao-manso como
planta nativa do Brasil e sua ocorréncia ¢ dita natural nos
estados do Acre, Amazonas e Para, onde é conhecida como
pido-branco ou pinhao-branco (CORDEIRO e SECCO,
2014).

Na regiao Nordeste, a espécie foi introduzida como
planta cultivada para producdo de biodiesel em diversos
estados, como Pernambuco e Paraiba (ARRUDA et al,
2004), mas ocorre naturalmente em areas do Maranhao e da

Bahia, além dos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, na
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regiao Sudeste do Brasil (CORDEIRO e SECCO, 2014),
onde ¢ popularmente conhecida como pinhao-manso.

No estado de Sergipe também encontra-se distribuido na
maioria dos municipios, principalmente no municipio de
Pinhdo. Neste municipio foi relatada a primeira ocorréncia
do acaro Tetranychus bastosi Tuttle, Baker & Sales

(Prostigmata: Tetranychidae) em Jatropha curcas (Linaeus)
(SANTOS et al,, 2010).

Caracteristicas morfologicas

Pinhdao-manso é um arbusto grande, de crescimento
rapido, cuja altura varia de dois a trés metros, podendo
alcancar até cinco metros em condi¢des especiais de cultivo.
A planta possui raizes curtas e pouco ramificadas. O
diametro do tronco atinge aproximadamente 20 cm e o
caule ¢é liso, de lenho mole, apresentando floema com longos
canais que se estendem até as raizes, nos quais circula o latex.
O tronco ¢ dividido desde a base, em compridos ramos,
com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas

na estagdo seca, as quais ressurgem logo apos as primeiras

chuvas (BRASIL, 1985; KUMAR e SHARMA, 2008).
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As folhas sao verdes e brilhantes, largas, com trés a cinco
l6bulos mucronados, alternas, pecioladas, cordiformes na
base, glabras e palminerviais. As nervuras sdo
esbranquicadas e salientes na face abaxial (BRASIL, 1985;
KUMAR e SHARMA, 2008). As flores sao amarelo-
esverdeadas, monoicas, unissexuais e produzidas na mesma
inflorescéncia. A inflorescéncia ¢ axilar paniculada e as flores
femininas apresentam-se com pedunculo longo, nio
articulado, com trés células elipticas, ovario com trés
carpelos, cada um com um léculo que produz um évulo,
com trés estigmas bifurcados separados, isoladas, em menor
numero que as masculinas, as quais se localizam nas
ramificagoes, com dez estames, cinco unidos na base e cinco
unidos na coluna (SATURNINO et al., 2005). Para mais
informagoes sobre as flores do pinhao-manso veja o
capitulo Caracterizagdo floral na secaio Caracterizagdo
de germoplasma, neste livro.

As flores sao polinizadas por insetos, especialmente
abelhas  meliferas. ~ Cada  inflorescéncia  produz
aproximadamente 10 ou mais frutos. O fruto ¢ uma capsula
ovoide, achatado nas extremidades, indeiscente, verde

inicialmente, sendo observada uma mudanca na coloracao
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dos frutos durante a maturacao das sementes, a qual esta
relacionada a capacidade germinativa da espécie e sera
abordada, posteriormente, ainda neste capitulo. As
sementes sao oblongas e elipsoides, relativamente grandes e,
quando secas, medem de 1,5 2 2,0 cm de comprimento e 1,0
a 1,3 cm de largura. Os cotilédones sio folidceos, com
formato cordiforme e nervuras trinérvias. A germinacio é
do tipo fanerocotiledonar epigea. Anatomicamente, as
sementes sao albuminosas, com tegumento constituido de
células parenquimaticas, vacuoladas e poligonais, com feixes
vasculares e células esclereficadas. O endosperma ¢
composto por células poliédricas ricas em substancias de
reserva, principalmente lipidios (LOUREIRO et al., 2013).
InformacGes adicionais sobre polinizadores, bioquimica da
producio de sementes e micro-organismos associados sao
encontradas neste livro, nos capitulos Inflorescéncia e sua
entomofauna, Biossintese de lipidios durante o
desenvolvimento de sementes ¢ Micobiota associada

as sementes, respectivamente.
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Importincia econémica

O pinhao-manso é uma planta com vastas utilidades. A
planta vem sendo considerada de elevado potencial para a
producdo de biodiesel em diversas partes do mundo
(OPENSHAW, 2000; SATO et al., 2009). A Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) foi
pioneira em estudar esta oleaginosa desde o inicio dos anos
1980 (EMBRAPA, 2008). A domesticagao da espécie foi
iniciada no Brasil, no inicio da década de 1980, com os
trabalhos relacionados ao projeto Pr6-Oleo, sendo
interrompidos, logo em seguida, devido a queda do preco
do petréleo no mercado internacional. A producio das
sementes varia de duas a quatro toneladas de 6leo por
hectare, ao ano. Por meio do processo quimico de
transesterificacio, o Oleo extraido é transformado em
biodiesel de excelente qualidade, podendo representar uma
alternativa viavel para a problematica dos biocombustiveis
na crise energética mundial (POMPELLI et al., 2011).

Até o inicio da década de 1930, antes da segunda guerra
mundial, o principal emprego do éleo de pinhao-manso era
na saboaria e na fabricacao de estearina, mas, devido as

necessidades  militares, outras possiveis utilizagoes
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comegaram a ser estudadas. Nos paises importadores,
especialmente Portugal e Franga, as sementes de pinhio-
manso sofrem o mesmo tratamento industrial que os frutos
de mamona (Ricinus communis 1. — Euphorbiaceae), isto é,
cozimento prévio e esmagamento subsequente em prensas
tipo “expeller”, para extragao do 6leo que, em seguida, ¢é
filtrado, centrifugado e clarificado, resultando em um
produto limpo de impurezas. A torta, que contém ainda
aproximadamente 8% de 6leo, é reextraida com solventes
organicos, geralmente hexano, sendo o farelo residual
ensacado para aproveitamento como fertilizante natural, em
virtude dos teores elevados de nitrogénio, fésforo e potassio
(BRASIL, 1985). O seu 6leo nao pode ser utilizado como
lubrificante, devido a sua baixa viscosidade e grande
porcentagem de acidos graxos improprios, que podem
provocar rapida resinificacio. No entanto, esse 6leo pode
ser utilizado como combustivel nos motores a diesel, o qual
se comporta bem, sem qualquer tratamento prévio especial
e com quase igual poténcia as conseguidas com o gasdleo.
Contudo, o seu consumo nesse tipo de motor ¢
evidentemente maior, devido a diferenca dos poderes

calorificos (CORTESAO, 1956). Para maiores informagdes
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sobre a utllizacgado do pinhao-manso na producio de
biodiesel no Brasil veja os capitulos O Programa Nacional
de Producgio e Uso de Biocombustiveis e matérias
primas potenciais ¢ Pinhdo-manso: mitos e verdades
na produgio de biodiesel, neste livro.

Além da producio de biodiesel, outras finalidades sao
atribuidas ao pinhao-manso, desde a producdo de sabio e
6leo, como também suas potencialidades como planta
medicinal, da qual sio relatados os usos como vermifugo,
antiparasitario, laxante, entre outros (FEIDEN e
BRANCO, 2012). Ainda na medicina popular, o latex da
planta pode ser utilizado como cicatrizante hemostatico. As
raizes sdo consideradas diuréticas e antileucémicas e as
folhas sao utilizadas para combater doencas de pele. Sao
eficazes também contra o reumatismo e possuem poder
antisifilitico. As sementes sio utilizadas como purgativo,
verificando-se casos de intoxicacdo em criancas e adultos
quando ingeridas em excesso, 0 que pode ser perigoso e até
fatal (PEIXOTO, 1973). Atribui-se as propriedades toxicas
do pinhao-manso a uma globulina, a curcina, e também ao

acido jatréfico de toxicidade igual ou superior a ricinina. A

22



ingestio de uma unica semente fresca pode causar vomito e
diarreia (PEIXOTO, 1973).

Além de produzir 6leo e ter agao medicinal, o pinhao-
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 fun¢ao de retencao de
dunas na orla maritima (PEIXOTO, 1973).

O pinhao-manso pode ser utilizado para outros fins, tais
como substitui¢do parcial do arame em cercas vivas, ja que
os animais evitam toca-lo devido ao latex caustico que
escorre das folhas arrancadas ou feridas.

Mediante as caracterfsticas e as vantagens expostas, o
pinhao-manso ¢ considerado uma excelente opcao agricola
para a regiao Nordeste, principalmente por ser uma espécie
tolerante a alta intensidade luminosa e com forte resisténcia
a seca (SEVERINO et al., 2000), desenvolvendo-se sob
condi¢cbes  climaticas  adversas  (as  caracteristicas
ecofisiolégicas de plantas de pinhdo-manso em cultivo na
regiao Nordeste do Brasil serao discutidas adiante, ainda
neste capitulo). O pinhao-manso ainda pode desempenhar

um importante papel na conservagdo dos solos, além de
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produzir diversas colheitas anuais. Sua biomassa tem um
teor de proteina acima de 50%, podendo ser usado para

alimentacao animal (EMBRAPA, 2008).

Produgdo, qualidade fisiolégica e viabilidade de
sementes

O pinhdao-manso ¢ propagado, principalmente, por
sementes obtidas a partir de plantas matrizes selecionadas
por produtores que comercializam as  sementes
(CARNIELLLI, 2003). A comercializa¢ao de sementes ¢ feita
com base nos resultados de testes de germinagdo, que
devem ser conduzidos em condi¢oes ideais para a espécie e
que possibilitem sua padronizacio. Como a espécie
apresenta comportamento germinativo diferenciado, de
acordo com as caracteristicas do local onde as sementes sio
produzidas (POMPELLI et al, 2010b), para avaliar a
qualidade de sementes em laboratério é necessario dispor de
um padrio de germinagao para cada amostra, pois cada uma
apresenta sementes com caracteristicas distintas quanto ao
seu comportamento fisiolégico e germinativo. Dessa forma,
pesquisas que contribuam para a geracao de conhecimentos

técnicos de espécies nativas, bem como métodos para uma
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padronizacao dos testes de vigor e germinacdao dessas
espécies sao essenciais.

Durante a formagdo das sementes de pinhdo-manso
ocorre a mudanga na coloragao dos frutos, que varia desde
a cor verde, nos frutos em inicio do periodo de maturagao,
passando pelo amarelo, amarelo escuro e, por ultimo, o
fruto adquire a coloragao preta, indicando o término da
maturacao (BATIN, 2011). Segundo Batin (2011), durante
este processo de producdo de sementes, que pode ser
acompanhado externamente pela mudanca da coloragao do
fruto, também é observado um aumento significativo na
germinabilidade das sementes produzidas, sendo indicada a
coleta de sementes para a producao de mudas desde a fase
em que os frutos apresentam a coloragao amarelo escuro.
Além disso, frutos produzidos em diferentes estacdes do
ano podem apresentar sementes com qualidades fisiologicas
distintas, onde sementes produzidas durante a estagao
chuvosa tendem a apresentar uma germinabilidade superior
aquelas produzidas na estacao seca (BATIN, 2011). Veja as
diferengas em morfometria e produgao de frutos e sementes
nos capitulos que abordam caracteristicas de frutos e

sementes produzidos nos estados da Bahia e de Sergipe.
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De acordo com Aragjo et al. (2011), a qualidade dos lotes
de sementes de pinhdo-manso pode ser facilmente
determinada utilizando-se o teste de condutividade elétrica,
onde, segundo os autores, os métodos mais eficientes sao 0s
que utilizam amostragens que variam de 15 a 25 sementes
submersas em 75 mL de 4gua, com leituras apos 6, 9 e 12
horas. Dessa forma, o método mais adequado e sugerido
pelos autores como padrao para a avaliacio da qualidade
fisiologica das sementes de pinhdo-manso ¢é aquele que
utiliza 15 sementes e 75 mL de agua com leitura apds 6 horas
de embebicio, pois este é o método que exige a menor
quantidade de sementes e a informacao desejada pode ser
obtida no menor intervalo de tempo (ARAUJO et al., 2011).
Além disso, a qualidade fisioldgica 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 avaliagdo da germinagao de sementes
de pinhao-manso é 25°C e o substrato ideal para avaliacio é
o rolo de papel. Por sua vez, o periodo ideal para avaliar o
vigor e a germinacdo desta espécie ¢ de quatro dias para a
primeira contagem e 11 dias para a contagem final do teste

de germinagdo. Além disso, o teste de frio também pode ser
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util para indicar a qualidade fisiol6gica 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 tetrazolio e de raio X (PINTO et al., 2009).
Outra caracteristica importante para espécies com
interesses agroindustriais, como o pinhdo-manso, ¢ a
determinacio do método ideal de armazenamento das
sementes, para que se garanta a manutenc¢ao da viabilidade
dos lotes pelo maior tempo possivel. De acordo com Chaves
etal. (2012), as condi¢oes de temperatura e umidade relativa
do ar comprometem a estrutura das sementes de pinhao-
manso durante o armazenamento, principalmente em
ambiente natural (CHAVES et al., 2012; MONCALEANO-
ESCANDON et al, 2013). A qualidade fisiologica das
sementes desta espécie ¢ comprometida a partir do sexto
més de armazenamento. Entretanto, o armazenamento em
ambientes refrigerados e climatizados reduz, com menor
intensidade, a qualidade fisiol6gica das sementes e ¢
indicado, por estes autores, como sendo a melhor forma
para se armazenar sementes de pinhao-manso (CHAVES et

al,, 2012).
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Biotecnologia e melhoramento genético

Por ser uma espécie de grande interesse economico,
algumas técnicas foram desenvolvidas para auxiliar na
avaliacdo das caracteristicas morfofisiolégicas do pinhao-
manso, afim de se danificar, o minimo possivel, os
diferentes 6rgaos desta espécie durante seu cultivo. De
acordo com Pompelli et al. (2013), modelos alométricos
para a estimativa nao destrutiva de area foliar do pinhao-
manso podem ser utilizados com a finalidade de se
comparar, por exemplo, medidas repetidas de um mesmo
6rgao, ao longo de um intervalo de tempo de avaliagio.
Essas analises podem fornecer informagoes imprescindiveis
para a interpretacio dos fatores que afetam o
desenvolvimento inicial de plantulas desta espécie.

Algumas técnicas de mutagéneses fisicas e quimicas ja
foram avaliadas em lotes de sementes de pinhao-manso com
o objetivo de induzir a variabilidade e aumentar a
germinagao e o crescimento, além de aperfeigoar algumas
caracteristicas agronomicas da espécie em campo
(DWEMAHYANI e ISHAK, 2004). A utilizacao de raios
gamas, como uma técnica de mutagenese fisica, e a adi¢do

da solucao de Sulfonato de Etilmetano, como inducio de
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mutacSes por substancias quimicas, proporcionam
alteracOes significatvas no comportamento germinativo e no
desenvolvimento inicial das plantulas de pinhao-manso. De
acordo com Dhakshanamoorthy et al. (2010), a
germinabilidade das sementes de pinhao-manso aumenta
cerca de 20% quando submetidas a inducao de radiagao
gama na dose de 5 kR. Além disso, este mesmo tratamento
de mutagénese fisica também proporciona as plantas um
crescimento mais rapido, sendo observados os maiores
valores de comprimento da parte aérea e subterranea das
plantulas, bem como os maiores indices de vigor quando as
plantulas sao tratadas com esta dose de radiagiao
(DHAKSHANAMOORTHY et al., 2010).

Recentemente, técnicas de criopreservacao vém sendo
utilizadas com sucesso para garantitr a recuperacao de
plantas 7z vitro, quando as sementes de pinhdo-manso sio
conservadas em bancos de germoplasma, sob baixas
temperaturas. Sementes sem tegumento que foram mantidas
em nitrogénio liquido (-196°C) germinaram cerca de 80%,
mas apresentaram uma redu¢ao no vigor das plantulas,
durante seu desenvolvimento inicial (SILVA et al., 2012).

Por outro lado, sementes com tegumento e mantidas nas
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mesmas condi¢cdes de temperatura germinaram cerca de
00% e apresentaram um bom crescimento das plantulas

(SILVA et al., 2012).

Respostas ecofisiologicas

Devido ao seu interesse econémico para a produgio de
biodissel entre outras finalidades, alguns estudos recentes
foram desenvolvidos com a finalidade de indicar as
melhores condi¢oes para o plantio de mudas de pinhao-
manso (SILVA et al., 2014). De acordo com Figueiredo et
al. (2012), o pihdo-manso ¢, desde a fase juvenil, tolerante a
baixa disponibilidade de 4gua, devido a manutencao do status
hidrico que ¢ proporcionado pelo seu eficiente controle
estomatico e o ajustamento osmotico que ocorre em suas
células. Além disso, alteracbes fisioldgicas no sistema
antioxidativo representadas pelo aumento na produgao de
enzimas antioxidantes, bem como na alteracdo da atividade
fotossintética de plantulas submetidas ao déficiz hidrico
sugerem que a espécie ¢ capaz de se desenvolver nas
condi¢des adversas de ambientes semiaridos como, por
exemplo, a Caatinga (POMPELLI et al., 2010a; veja, neste

livro, o capitulo Restrigao hidrica: petfil eletroforético de
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proteinas e atividade da catalase para mais exemplos de
alteracbes fisiologicas de plantas do pinhao-manso
submetidas a déficit hidrico). Assim, as plantas de pinhao-
manso toleram o estresse hidrico, porém, como observado
por Oliveira et al. (2013), a reposi¢ao hidrica de 100% da
capacidade de campo possibilita maior crescimento da
cultura. Desta forma, considera-se que a espécie ¢ capaz de
produzir, mesmo em areas do sertdo semiarido, cerca de
duas toneladas de 6leos por hectare, levando de trés a quatro
anos para atingir a idade produtiva, a qual pode se estender
por 40 anos. Para mais informagdes veja os capitulos
intitulados O cultivo no semiarido baiano: uma breve
analise ¢ Agricultores familiares na produgiao de
matéria-prima para biocombustiveis em Sergipe e
Bahia.

Lotes com diferentes origens apresentam respostas
germinativas diferenciadas quando as sementes sdo
submetidas a0 estresse salino (ANDREO-SOUZA et al.,
2010). Sementes de pinhdo-manso submetidas a
tratamentos de estresse salino apresentaram um atraso no
processo germinativo devido a alteracio da fase de

embebicdo. Solucdes salinas com condutividade elétrica
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supetior a 6 dS.m™" ocasionam uma reducio significativa no
crescimento das plantulas (ANDREO-SOUZA et al., 2010).
Esta redugio significativa no desenvolvimento das plantulas
submetidas ao estresse salino ocorre devido as alteracHes
fisiolbgicas observadas na espécie em resposta ao estresse,
as quais podem ser representadas pela redugao das trocas
gasosas ¢ alteracOes em vias metabdlicas, na produgao de
osmoprotetores, clorofilas e carotenoides, além das
ameagadas a integridade das membranas celulares
(CAMPOS et al, 2012). As observagoes realizadas por
Campos et al. (2012) em plantas jovens de pinhao-manso
sugerem que a espécie nao ¢é tolerante ao estresse salino
devido a sua inabilidade em aumentar a capacidade
antioxidante para restaurar o equilibrio celular normal entre
produgoes e eliminagdo de espécies reativas de oxigenio,
durante a indugdo deste tipo de estresse abidtico. Assim
sendo, a utilizacdo desta espécie para a producgio de
biodiesel em areas de Caatinga nao deve ser indiscriminada,
pois, embora a espécie seja tolerante ao déficit hidrico, a
salinidade, presente em muitos solos da Caatinga, pode ser
prejudicial para o desenvolvimento da espécie. Mais

informagoes sobre as respostas do pinhdo-manso a
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salinidade podem ser encontradas em outros trés capitulos
deste livro: Efeito da salinidade nos primeiros estadios
de desenvolvimento, Estresse salino: acumulo de
prolina em folhas e raizes e Crescimento de mudas sob

estresse salino.

Consideragbes finais

Por fim, mesmo diante de todas as informacdes que ja
foram geradas sobre o pinhdo-manso, constata-se a
realidade de que ainda sdo necessarias muitas pesquisas
voltadas para a melhoria das caracteristicas agronomicas e
genéticas da espécie, a fim de que o cultivo do pinhdo-
manso progrida e a planta se torne sustentavel como
oleaginosa (OPENSHAW, 2000; EULER e GORRIZ,
2004). Sendo assim, espera-se que as informagoes reunidas
nos proximos capitulos deste livro possam ser uteis para
estudantes, profissionais e o publico em geral que se
interessa pela espécie, representando uma fonte de
conhecimento atual e de leitura agradavel sobre esta planta
tdo importante e representativa para a conservagao dos

recursos genéticos e para a biodiversidade brasileira.
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O Programa Nacional de Produgao e Uso
de Biodiesel (PNPB) e matérias-primas
potenciais

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

O aumento da demanda por combustiveis limpos e
renovaveis faz dos biocombustiveis uma alternativa viavel
diante de um mercado estratégico como o de energia. Entre
as inumeras opg¢oes de biocombustiveis, destaca-se o
biodiesel, um biocombustivel produzido a partir de 6leos
vegetais e que pode ser usado diretamente em motores de
combustdo interna na forma pura, ou em mistura com o
6leo diesel em qualquer propor¢io.

O governo brasileiro criou, em 2004, o Programa
Nacional de Produg¢io e Uso de Biodiesel (PNBP) que tem
por objetivo implantar de forma sustentavel, a producio e o
uso de biodiesel no pafs (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 regiao.
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O biodiesel é um combustivel renovavel que pode ser
obtido a partir de o6leos vegetais brutos, 6leos usados,
gorduras e residuos do processo de tratamento de esgoto
(TORRES et al., 20006).

O PNPB tem a participagao interministerial do Governo
Federal que objetiva a implementa¢ao de forma sustentavel,
tanto técnica, como economicamente, a producio e uso do
biodiesel. O programa tem ainda um enfoque na inclusao
social, com a preocupa¢do de fomentar a fixa¢do dos
agricultores familiares no campo, por meio da expansio da
agricultura e aproveitamento de solos inadequados para a
producao de culturas alimenticias (DROUVOT e
DROUVOT, 2013; CARVALHO, 2000).

Esse componente social esta presente no Selo
Combustivel Social (SCS), um dos principais instrumentos
instituidos pelo programa. O selo é concedido pelo
Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA) ao
produtor de biodiesel que cumpre os critérios enumerados
na Instrucao Normativa n® 1. Dentre os critérios, o mais
importante se refere ao custo de aquisicao da matéria-prima
adquirida do agricultor familiar. O percentual minimo de

aquisicao, calculado em relacao ao custo de aquisi¢oes
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anuais totais, ¢ de 50% para a regido Nordeste e semiarido,
30% para as regioes Sudeste e Sul e 10% para as regides
Norte e Centro-Oeste.

Na regiao Nordeste, os estados de Sergipe e Bahia tém
mesorregides: Agreste e Sertio com capacidades agricolas e
problemas socioeconémicos distintos. A regido Agreste
concentra a maior parte da producao agricola com
condi¢oes edafoclimaticas que favorecem a producio de
graos em regime sequeiro (IBGE, 2008).

Nessas regides, algumas oleaginosas como o girassol
(Helianthus annuus 1..), mamona (Ricinus communis 1.) e
pinhdo-manso (Jatropha curcas 1.) sio opgdes agricolas
promissoras na produgao do biodiesel, devido a facilidade
de adaptacdo aos diversos ambientes.

Grupos de trabalho dos estados de Sergipe e da Bahia
vem realizando pesquisas e elaborando propostas para
comegar a produzir matéria-prima para a produgio de
biodiesel. Essa produgio tem como matérias-primas
diversas oleaginosas como girassol (H. annuus L..), mamona
(R. communis L.), amendoim (Arachis hypogaea), soja (Glycine
Max 1.), dendé (Elaeis guineensis Jacq.), nandiroba (Fevillea

trilobata 1..) e pinhdo-manso. Estes grupos estio inseridos
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em redes de pesquisa, que tem como objetivo identificar
alternativas, desenvolver agdes para estimular a producao e
o desenvolvimento tecnologico da cadeia produtiva de
biocombustiveis (VITAL BRAZIL, 2008).

Inicialmente os trabalhos destes grupos estao
direcionados ao cultivo do girassol, podendo ser
diversificado para outras culturas como o pinhao-manso e a
mamona, na medida em que ocorra interesse dos
agricultores.

Em Sergipe cerca de cinco mil familias de 45 municipios
foram inicialmente cadastradas para participarem dos
trabalhos com plantio de girassol destinado a producio de
biodiesel. Em 2008 foram cultivados 3.150 ha com girassol,
cultura escolhida por sua alta produtividade quando
associada as condi¢oes climaticas favoraveis. Em 2008,
3.150 familias participaram do programa (SERGIPETEC,
2009).

O pinhao-manso inicialmente foi apontado como grande
potencial, tanto no Brasil quanto em outros paises, mas
ainda prescinde de um conhecimento agronémico mais
aprofundado nas diversas condi¢oes de clima e solos

brasileiros (BELTRAO e CARTAXO, 2006). E uma
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oleaginosa com bom potencial de geracio de renda, em
funcdo das expectativas de suas produtividades, além de
poder ser empregada em areas degradadas e aproveitar areas
de pouco uso nas propriedades familiares.

No que se pode ser mencionado quanto a importancia da
agricultura familiar nesta cadeia produtiva, podemos
considerar alguns pontos para sua efetiva competitividade:
empregar, como fonte de financiamento agricola, as diversas
linhas de crédito do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar —- PRONAF; promover incrementos
crescentes de ampliagio da producio e melhoria de
produtividade das oleaginosas; efetividade nos contratos
entre agricultores familiares e as empresas fabricantes de
biodiesel, objetivando relagbes comerciais mais justas, com
lucros auferidos a ambos os lados; e efetiva dotacao de
assisténcia técnica aos agricultores familiares (CARMELIO,
2000).

Cenario como esse incorporando metas especificas de
geragdao de emprego e renda, tecnologias, insumos, uso dos
coprodutos e consbrcio entre oleaginosas e culturas
alimentares de agricultura familiar fazem parte de praticas

para a sustentabilidade do agroecossistema.
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Biodiesel e a Agricultura Familiar

A area plantada necessaria para atender ao percentual de
mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petrdleo é estimada
em 1,5 milhoes de hectares, o que equivale a 1% dos 150
milhGes de hectares plantados e disponiveis para agricultura
no Brasil. Este nimero nao inclui as regides ocupadas por
pastagens e florestas. As regras permitem a produgao a partir
de diferentes oleaginosas e rotas tecnologicas, possibilitando
a participagdo do agronegocio e da agricultura familiar.

O cultivo de matérias-primas e a produ¢ao industrial de
biodiesel, ou seja, a cadeia produtiva do biodiesel, tem
grande potencial de geragdo de empregos, promovendo,
dessa forma, a inclusdo social, especialmente quando se
considera o amplo potencial produtivo da agricultura
familiar. No semiarido brasileiro e na regido Norte, a
inclusdo social é ainda mais premente. No semiarido, por
exemplo, a renda anual liquida de uma familia a partir do
cultivo de cinco hectares com mamona e uma producio
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 area pode ser
consorciada com outras culturas, como o feijao e o milho

(MANUEL NETO, 2007). Assim, a aparente adaptabilidade
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ao crescimento em areas marginais, degradadas, ¢ nao
adequadas ao cultivo da mamona, fazem do pinhao-manso
uma alternativa potencial de relevancia considerada pelo
Programa Nacional de Produgao e Uso de Biodiesel (PNPB)
para a industria do biodiesel e desenvolvimento rural no
semiarido.

A experiéncia no Brasil e em outras partes do mundo tem
demonstrado que o cultivo de pinhao-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
a0 pequeno proprietario e as caracteristicas da agricultura
familiar. Como desafio, hé, portanto, necessidade urgente de
que a agricultura familiar disponha também de sistemas bem
estruturados e eficientes de cooperativas e/ou associagoes
que possam garantir a posse da terra, suas necessidades e o

acesso a0 mercado.

Biodiesel e Agricultura Familiar no Nordeste
A discussao sobre a produgao de biodiesel no Brasil tem
priorizado oleaginosas que venham a gerar maior emprego

de mao de obra e que possam estar incluindo regides que
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estaio a margem do processo de desenvolvimento
econdémico. Neste aspecto, a regido Nordeste destaca-se
como potencial produtora de biodiesel, especialmente na
regido semiarida, em particular, podendo utilizar-se desta
alternativa para incluir no processo agricultores familiares
desprovidos de alternativas mais rentaveis (PESSOA et al.,
2007).

Em virtude da grande importancia de inserir o agricultor
familiar na cadeia produtiva do biodiesel, entende-se a
significancia de se estudar formas alternativas de melhorar
sua participagdo neste processo, com base nesses contextos,
insere-se o plantio de oleaginosas de forma consorciada
(SILVA et al,, 2013), visto que ¢ uma pratica muito utilizada
pela agricultura familiar no Nordeste.

E igualmente facil identificar, em conversas com técnicos
qualificados, as dificuldades para transformar o biodiesel
familiar em realidade. A agricultura familiar encontra-se
dispersa no vasto semiarido; em 1996, a area média do
estabelecimento familiar no Nordeste era de 3,9 hectares
(ha), 70% minifindios, onde ndo raramente vive mais de
uma familia. A producao da matéria-prima ¢ fortemente

sensivel a escala e as alternativas que vém sendo
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consideradas, da mamona ao pinhao-manso, quando e se
vierem a ser competitivas e vidvels, exigirdo manejo
tecnolégico e capacidade de gestio para os quais Os
agricultores familiares precisardo ser preparados (MARCIO,
2008).

Apesar de toda especulagao sobre o pinhao-manso se
apresentar como boa op¢ao de matéria-prima para produgao
do biodiesel, muito ainda precisa ser feito para melhorar a
producio, a produtividade, bem como reduzir os custos de
producdo no semiarido por meio da agricultura familiar.
Essencialmente, sio necessarios estudos abrangentes e
integrados que ampliem os conhecimentos sobre o cultivo,
como também outras aplicacdes potenciais, buscando
reducao dos custos de producao e sustentabilidade desta

lavoura.

42



Financiamento para pesquisa na produgao
de biocombustiveis

Renata Silva-Mann, Luzimar Gonzaga Fernandez, Allivia Rouse
Carregosa Rabbani e Suzana Leitdo Russo

Tratar de aspectos técnicos em pesquisa de
biocombustiveis é  extremamente prazeroso  para
pesquisadores, no entanto, abordar aspectos relacionados ao
fomento ¢ tema nem sempre explorado, principalmente
com temas voltados a pesquisa de bicombustiveis.

Com a criagao do Programa Nacional de Producao e Uso
de Biodiesel (PNBP), o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Informacao (MCTTI) estabeleceu prioridades tematicas para
pesquisas com biocombustiveis, visando impulsionar o
desenvolvimento tecnolégico do biodiesel no Brasil. O
objetivo era implantar de forma sustentavel, a produgao e o
uso de biodiesel no pafs (MDA, 2011) com base numa
integracao interdisciplinar e multi-institucional. Assim foi
estabelecida a Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
(RBTB). Com as ag¢oes da RBTB, a inten¢ao era prover
ciéncia e tecnologia para a cadeia produtiva em

biocombustiveis, que tem se extendido até os dias atuais.
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Com a criagao da RBTB em 2004, grupos de pesquisa
foram motivados e fomentados a trabalhar com matéria-
prima, producdo, armazenamento e  estabilidade,
caracterizagao e controle de qualidade e coprodutos, como
subdreas tematicas.

Inimeros projetos foram apoiados, desde 2004,
totalizando aproximadamente 15 milhoes. Os projetos
apoiados pelos editais de subvencao econdmica da Finep,
totalizaram aproximadamente 35 milhoes, de 2008 a 2014.

Foram também apoiados projetos pulverizados nao
diretamente relacionados a RBTB em Editais Universais,
Editais de Cooperagao Internacional, Editais de Recursos
Humanos em Areas estratégicas — RAHE.,

Desde a criacio da RBTB foram aprovados 455 projetos
até 2014, totalizando 181 milhdes de reais de investimento.

A aplicagao dos recursos é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1- Investimentos em PD&I com a tematica biocombustiveis. Dados obtidos no Portal da

Transparéncia.
Periodo Investimentos  Fonte Justificativa Resultados
R$)
2004 Estruturacio de um  Antecipa¢do em 2010

programa de testes e ensaios  (prevista em 2013)
em motores e veiculos para para a mistura de 5%
validacio  das  misturas de biodiesel no diesel
biodiesel/diesel

2004/2005 12 milhes Estados/RBTB/ Apoio a projetos em parcetia PD&I
com 24 estados visando
estruturacio da RBTB

2005 Criacio da RBTB e Criacio da RBTB
estruturagdo do plano de
acio com definicido de 4
encomendas de pesquisa
para 2006
2006 32 milhées FNDCT Ac¢bes da subrede tematica
da RBTB e execucio do seu
plano de agdo
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Tabela 1- Continuacio..

Periodo Investimentos

R$)

Fonte

Justificativa

Resultados

2006 2 milhoes

2007 16 milhoes

2008
2009

2008/2009 40 milhGes

FENDCT

FNDCT

Congresso  Nacional da  Rede
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
Inicio da estruturacgio de um
programa  de  certificacio e
capacitacdo da Rede de
Caracterizagaio ¢  Controle de
Qualidade de Biodiesel

Congresso  Nacional da  Rede
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
Congresso  Nacional da  Rede
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
Solucionar gargalos tecnologicos na
cadeia de produgio e uso de biodiesel

Seis chamadas

publicas e
encomendas
pesquisa

quatro

de
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Tabela 1- Continuacio.

Perfiodo Investimentos  Fonte Justificativa Resultados
R$)

2010 Congresso  Nacional da Rede Brasileira de
Tecnologia de Biodiesel

2010 15 milhoes CNPq Chamada publica visando apoiar projetos integrados
de biodiesel envolvendo as cinco areas tematicas

2012 Congresso  Nacional da Rede Brasileira de
Tecnologia de Biodiesel

2013 25,6 milhoes CNPq Duas chamadas publicas, uma voltada para o
melhoramento de matérias primas e novas
tecnologias de caracteriza¢do e controle de qualidade

2013 11,2 milh&es CNPq Produgio de bioprodutos e biodiesel a partir de

microalgas
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Para o fomento ocotreram investimentos desde 2004,
que continuam ser fomentadas em chamadas especificas.
Pelo Portal da Trasparéncia tivemos acesso a estas
informagoes, que foram prontamente disponibilizadas (
Tabela 2). Alguns editais e chamadas de fomento com a

tematica biocombustiveis sao apresentados a seguir (Tabela
2).

Tabela 2 - Editais e chamadas de fomento com a tematica
biocombustivelis.

Chamada / Edital Objetivo

MCT/FINEP/Acio Fomento ao  desenvolvimento
Transversal — BIODIESEL- | tecnolégico e a inovagio no ambito
11/2005 do Programa Nacional de Produgio

e Uso de Biodiesel

MCT/FINEP Acdo | Sele¢io publica de propostas para
Transversal - BIODIESEL - | apoio a processos de obtencdo de
10/2006 biodiesel por craqueamento,

esterificacdo ou transestetificacio
de 4cidos graxos e/ou seus
derivados e processos  de
purificagio de biodiesel e seus
efluentes
CT-AGRONEGOCIO/CT- | Apoiar atividades de pesquisa
BIOTECNOLOGIA / MCT | cientifica, mediante a selecio de
/ CNPqn® 39/2007 propostas para apoio financeiro a
projetos que visem manter e ampliar
a competitividade nacional e
internacional da bioenergia com
énfase em biocombustiveis.
MCT/CNPq N° 47/2008 Apoiar atividades de pesquisa que
visem o desenvolvimento de
tecnologias para caracterizagio e
controle de qualidade de biodiesel
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Tabela 2 — Continuacio.

MCT/CNPq/CT-Agio
Transversal IV n° 30/2008

Apoiar  atividades de  pesquisa
cientifica, tecnolégica e de inovagio,
mediante a selecdo de propostas de
projetos que visem a utilizacio de

Inovacio — 01/2008

coprodutos associados a cadeia
produtiva de biodiesel.
MCT/CNPq/ CT- | Apoiar atividades de pesquisa,
AGRONEGOCIO/ desenvolvimento e inovagdao, por
ACAO TRANSVERSALIV | meio da selecio de propostas de
- N° 28/2008 projetos que visem o cultivo de
plantas de ciclo curto de
desenvolvimento para produgido de
matéria-prima para obtencdo de
biodiesel.
MCT/FINEP/FNDCT Apoiat o  desenvolvimento de
Subven¢do FEcondémica a | produtos, servicos e processos

inovadores em empresas brasileiras
através de subvencio econdmica
(recursos nio-reembolsaveis).

MCT/CNPq/FNDCT N°
046/2009

Selecionar propostas para apoio
financeiro a projetos que visem
contribuir significativamente para o
desenvolvimento cientifico e
tecnologico do Pals, apoiando a
formagao de recursos humanos nas
areas de desenvolvimento e inovacao
na cadeia produtiva do etanol e
biodiesel

PUBLICA Selecio publica de propostas para
MCT/FINEP/CT-PETRO | apoio a projetos  objetivando
- PROMOPETRO - | promover a interagdo das instituicGes
02/2009 de nivel superior, relacionadas aos

setores de  petrdleo e  gas,
biocombustiveis e petroquimica, com
institui¢oes de ensino de nivel médio
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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

Tabela 2 — Continuacio.

Apoiar projetos de pesquisas cientificas,
tecnoldgicas e de inovagido, mediante a
selecdo de propostas que visem ao
desenvolvimento da cadeia produtiva do

biodiesel

MCT/CNPq/ENDCT
N° 03/2010
MCTI/CNPq N°
40/2013

Selecdo Publica de Projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacio voltados
para a cadeia produtiva do biodiesel

CT-Petro/CT-
AGRO/CNPqn°

Selecionar propostas para apoio a fixacdo
e formaciao de recursos humanos em
atividades de pesquisa, desenvolvimento
e inovacdo na cadeia produtiva de
biocombustiveis (alcool e biodiesel).
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Agricultores familiares na produgio de
matéria-prima para biocombustiveis em
Sergipe e Bahia

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

A dependéncia mundial da fonte energética ndo renovavel
(petréleo) teve diversos fatores, dentre eles dois merecem
destaque: a diversidade de usos do referido combustivel,
usado para gerar energia, e também como matéria-prima para
diversos produtos quimicos, desde sua extracao comercial em
1859 e a sua significativa disponibilidade, explicada por alguns
cientistas, pela teoria da “origem abidtica”, conforme Mac
Donald (2010).

No Brasil, a necessidade do uso de fontes energéticas
alternativas e menos agressoras a0 meio ambiente abre espago
a utilizacdo dos agrobiocombustiveis, como o etanol,
implementado no Pr6-Alcool em 1975. Em 2005 surge uma
nova matriz energética, o biodiesel, fomentado pelo PNPB —
Programa Nacional de Producio e Uso de Biodiesel, que além

de substituirem os derivados de petrdleo, teriam a func¢ao de
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incluir na sua produgao a atividade agricola, propiciando um
desenvolvimento rural.

Os agrobiocombustiveis diminuem em 80% a emissao de
gas carbonico, um dos gases responsaveis pelo efeito estufa,
porém devido ao uso de fertilizantes e por meio de
nitrobactérias do solo que transformam o nitrogénio em
6xido nitroso, aumentam a emissao desse gas em 13%, sendo
o oxido nitroso 300 vezes mais poluente que o gas carbonico
(WEID, 2009).

Diante disso, cresce a busca por fontes energéticas
baseadas em culturas oleaginosas adaptadas a diferentes
condi¢bes edafoclimaticas, e que nao venham competir com
a produgao de alimento.

A produgao de biodiesel se baseia obtenc¢ao de oleaginosas
altamente produtivas, sendo que o Governo Federal ao lancar
o Programa Nacional de Produ¢io e Uso de Biodiesel,
apoiou-se na crescente demanda por combustiveis de fontes
renovaveis e no potencial brasileiro para atender parte
expressiva dessas necessidades, gerando empregos e renda na
agricultura familiar, principalmente nas regides mais pobres.

Uma oleaginosa que tem sido indicada ¢ o pinhao-manso

(Jatropha curcas 1..)), que é uma alternativa sustentavel na
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producao de energia por nao provocar poluicao em
agroecossistemas e por ser cultivado em diferentes tipos de
solo. Possui facil cultivo e seu 6leo tem variagbes pouco
significativas de acidez, além de possuir melhor estabilidade a
oxida¢ao do que a soja e a palma, e boa viscosidade se
comparado ao da mamona (TAPANES et al., 2007).

O 6leo, além do uso como biodiesel, vem sendo estudado
como fungicida e inseticida em pesquisas pioneiras na India,
onde o programa de biodiesel baseia-se nessa oleaginosa que
possui custo baixo de produgdo e pode proporcionar outros
tipos de reducao de custos (PRUSTY et al., 2008).

O pinhao-manso é uma planta com teor de 6leo (35 a 40%0)
aceitavel para o uso como biodiesel e produgao anual de 1.100
a 1.700 litros de biodiesel por hectare, ainda que a planta
apresenta frutificacio 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 avaliagao
da aceitabilidade dos agricultores familiares para a produgao
de oleaginosas visando a oferta de matéria-prima para a

produgao de biodiesel no estado de Sergipe.

53



Sergipe

A regidao Nordeste conta com o estado de Sergipe, que é
um estado de mesorregides: Agreste, Sertio e Leste sergipano,
cada uma com capacidades agricolas e problemas
socioeconomicos distintos.

A mesorregiao Agreste, com 399.680 ha (IBGE, 2008)
concentra a maior parte da produgido agricola sergipana com
condi¢oes edafoclimaticas que favorecem a produgao de graos
em regime sequeiro.

Nessas regioes, algumas oleaginosas como o girassol,
mamona e pinhdo-manso sio op¢oes agricolas promissoras.
Entretanto, devido a conhecida facilidade de adaptacio a
diversos ambientes, estas oleaginosas podem vir a ser uma
op¢ao para plantio com a finalidade de produzir
biocombustivel para todo o estado.

Grupos de trabalho no estado de Sergipe vém realizando
pesquisas e elaborando propostas para comegar a produzir
matéria-prima para a producdo de biodiesel. Essa producao
tem como matérias-primas diversas oleaginosas como
mamona, girassol, amendoim e pinhao-manso. Estes grupos
estao inseridos na Rede Sergipe Biodiesel e no Programa

Sergipe Biodiesel- PROBIOSE, que tem como objetivo
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identificar alternativas, desenvolver a¢bes para estimular a
producdo e o desenvolvimento tecnolégico da cadeia
produtiva de biodiesel do estado de Sergipe. A rede é formada
por mais de 30 instituicGes de diversos segmentos, que vem
otimizando experiéncias em torno da produc¢ao de biodiesel
com foco na agricultura familiar (VITAL BRAZIL, 2008).
Inicialmente os trabalhos da PROBIOSE estao
direcionados ao cultivo do girassol, podendo ser diversificado
para outras culturas como o pinhao-manso e a mamona, na
medida em que ocorra interesse dos agricultores. Cerca de
cinco mil familias de 45 municipios estao sendo cadastradas
para participarem dos trabalhos com plantio de girassol
destinado a produgao de biodiesel em Sergipe. Em 2008
foram cultivados 3.150 ha com girassol, cultura escolhida por
sua alta produtividade quando associada as condigbes
climaticas favoraveis. Em 2008, 3.150 familias participaram do

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

Ao avaliar a aceitabilidade de agricultores na produgio de
oleaginosa voltado para a produc¢ao de biodiesel é necessario
considerar aspectos especificos de cada regiao dentro do
proprio estado. Nesta pesquisa o foco foi uma area formada
por cinco municipios das regides Sul, Agreste e Sertao do
estado de Sergipe, com realidades distintas em termos de
alternativas agropecuarias, sendo quatro assentamentos do
Programa Nacional de Reforma Agraria e uma comunidade
de pequenos agricultores. Os municipios escolhidos foram
Indiaroba, Estancia, Tobias Barreto, Simio Dias e Monte
Alegre de Sergipe.

A selecao das areas e dos agricultores pesquisados foi feita
identificando as liderancas locais, liderancas de associa¢oes ¢
o agricultor, sendo que este ultimo deveria atender a duas
premissas, em primeiro lugar trabalhar com a participacdo da
familia no desenvolvimento da agricultura, e em segundo
lugar, ter como principal fonte de renda as atividades
agricolas.

Inicialmente foram realizadas visitas as localidades, com

reunides para apresentacdo da equipe e planejamento das
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atividades de pesquisa, e, posteriormente, foi realizado o
levantamento das caracteristicas dos produtores, da
propriedade, do conhecimento sobre oleaginosas e do
Programa Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel (PNPB),
bem como da aceitabilidade da cultura do pinhao-manso. Foi
planejado um questionario semiestruturado.

A amostra de agricultores computou 27 assentados de
Indiaroba, 28 de Estancia, 76 de Tobias Barreto, 35 de Simio
Dias e 46 de Monte Alegre de Sergipe, totalizando 212
agricultores, que basicamente atuavam como chefes de
familias, independente do género, durante os meses de marco,
abril e maio de 2008. A sistematizacio dos dados foi realizada
pot meio de calculo de porcentagem, e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Os agricultores pesquisados, em fungio do seu perfil,
apresentam idade que varia de 17 a 80 anos (Tabela 3), média
de 45 anos. Considerando que para o sistema de produ¢ao
com plantio manual, comum a agricultura familiar do estado,
esses chefes de familia apresentam idade mediana que
possibilita ainda por longo tempo, forca de trabalho, e,
portanto, capacitacio técnica para a produgdo agricola nas

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

Regido Comunidades Faixa Etaria

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

Sul Bela Vista o118 176 294 412 - ,
Dom Helder - 21,7 21,7 26,2 17,4 87 43
Agreste Novo 36 12,7 182 29,1 29,1 55 18
Marimbondo
27 de Outubro - 150 10,0 20,0 30,0 20,0 5,0
Sertio Retiro 40 240 240 240 18,0 8,0 40

Em relagdo ao numero de participantes da pesquisa, ha
uma relativa diferenca entre o assentamento Novo
Marimbondo (76) e Dom Helder (28), totalizando mais de
50% de entrevistados de cada localidade (Tabela 4). Essas
participagoes facilitarao futuras elaboragdes de propostas para
a produgao de oleaginosas no estado de Sergipe.

Tabela 4. Localizacdo, nimero total de produtores, porcentagem de
produtores entrevistados e area total abrangida nas cinco comunidades no
estado de Sergipe.

~ R ) Ne Total Produtores Area
Regido Comunidades de Entrevistados Total
Produtores (%) (ha)
Bela Vista 27 62,96 275,92
Sul
Dom Helder 28 84,14 236,24
Novo 76 72,37 1.333,45
Agreste Matimbondo
27 de 35 57,14 777,81
Outubro
Sertao Retiro 46 54,34 354,73
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Por meio das entrevistas, observou-se que a maioria das
mulheres sio responsaveis pelo sustento da familia, no
entanto, nao sao consideradas chefes de familia (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 familia feminina foi observada no
assentamento Novo Marimbondo com 32,7%, seguido do

Dom Helder, com 26,7%.

100 4

80 +
70 4
60

40 A
30 A
200 A
10 4

B Homens
® Mulheres

Figura 1. Porcentagem de homens e mulheres que participaram da
pesquisa e que atuam como chefe de familia.
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Segundo Carneiro (2001), com a crise do sistema de
reproducao e estreitamento das relagdes entre o campo e a
cidade, abrem-se novos espagos a socializagao feminina, bem
como a diversificacio do uso da terra e valorizacio da
natureza, que tem aberto novas perspectivas de trabalho para
as mulheres. Apesar da selecio da mulher como chefe de
familia ser rara, no processo de reforma agraria brasileira, a
legislacao sobre a selecao de assentados nao inclui nenhuma
discriminagao especifica da mulher como chefe ou titular da

terra.

Atividades agricolas desenvolvidas pelos agricultores

A exploragao comercial existente nos assentamentos e na
comunidade de pequenos agricultores gira em torno de uma
agricultura de subsisténcia, onde a produgido esta destinada a
alimentagao familiar e apenas uma parte muito pequena é
comercializada. As culturas trabalhadas pelos agricultores em
sua maioria sao as anuais: feijao comum (Phaseolus vulgaris 1.);
milho (Zea mays L.); batata-doce (Ipomoea batatas 1..); mandioca
(Manihot esculenta 1.); inhame (Dioscorea cayennensis Lam.);
abobora (Cucurbita pepo 1.) e algumas perenes, como as

frutiferas: manga (Mangifera indica 1..), banana (Musa spp),
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maracuja (Passiflora edulis Sims) e caju (Anacardium occidentale
L..), que trabalham em sua maioria de forma consorciada.

Os agricultores devido a sua alta integragdio com o
mercado, na maioria das vezes, cultivam produtos de interesse
comercial.

E importante considerar que a autoexploracio é uma
caracteristica presente nas unidades de producao familiar e
estas caracteristicas intrinsecas ao segmento de producido
agricola familiar permitem aproxima-la a0s
principios/estratégias  dos ideais da  sustentabilidade,
favorecendo o surgimento de uma nova perspectiva no
espaco rural, na busca por novas relagoes entre 0 homem e o
ambiente, configurando novas dinamicas nos ambitos sociais,
economicos e culturais no espago agrario (FINATTO &
SALAMONI, 2008).

Plantas oleaginosas conhecidas pelas familias

A maioria dos agricultores familiares em estudo conhece
uma ou mais plantas com potencial para a producio de 6leo,
esse conhecimento ¢ facilitado porque o Brasil ¢ um pais com
ampla diversidade de matérias-primas com potencial para a

produgdo de biodiesel.
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Observou-se que mais de 87,2% dos agricultores
pesquisados conhecem alguma planta oleaginosa. E os dados
nio distanciam muito entre as comunidades estudadas, e
também representam o potencial do Brasil em desenvolver
um programa de biodiesel voltado para a producao de diversas
oleaginosas e adaptado as condi¢oes locais.

As principais plantas oleaginosas conhecidas pelos
agricultores sdo: mamona (27,8%), girassol (26,8%),
amendoim (14,5%), soja (11,7%) e poucos conhecem o
pinhao-manso (8,4%).

Segundo Suarez et al. (2009), o Brasil, além de incentivar
a producao de oleaginosas, defende de que poderia ser esta
uma alternativa economicamente viavel de substituicio dos
combustiveis fdsseis, e, consequentemente, de minimizar
problemas ambientais. E dentre as alternativas para a
producao de O6leos a partir da agricultura, tem se dado
destaque a espécie pinhao-manso.

Apesar do pinhdo-manso ocorrer em todas as regioes do
Nordeste, de forma dispersa, adaptando-se as condigdes
edafoclimaticas variadas, e ser considerada uma oleaginosa
favoravel a producao de biodiesel no semiarido, na

comunidade Retiro no municipio de Monte Alegre de Sergipe,
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os agricultores entrevistados nao conhecem essa planta.

Entre as culturas citadas estdo a soja, usada na alimentagao
humana, animal e por isso bastante conhecida na regido
sertdo, o algodao (Gossypinm hirsutum L. - 3,8%), dendé (E/aeis
guineensis - 2,0%) e o milho (Zea mays L. 5,0%).

Conhecimento e participagio do PNPB pela agricultura
familiar

As motivagdes de natureza ambiental e economica para a
introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira sao
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 regides Norte-Nordeste. O grande produtor
nao teria beneficios fiscais, sendo a taxagao igual ao do diesel
mineral (LEITE & LEAL, 2007).

O programa, que aparentemente parece bem estruturado,
com um bom conceito de inclusao social e tecnologia
industrial de boa qualidade, nao esta atuando como planejado,
pois, com a aplicagdo dos questionarios, observou-se que

apenas uma pequena parcela da agricultura familiar conhece o
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programa de biodiesel. Na regido Sul, apenas 31,32%, na
Agreste 47,5% e na regido do Sertio 36%, e parte dos que
conhecem foi por meio da midia falada (radio ou TV) e alguns
por meio do técnico que presta assisténcia técnica no local.
Observou-se que os produtores pesquisados do assentamento
27 de Outubro, sio os que tém maior conhecimento do

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

biodiesel.
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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 agricola brasileiro e incentivar a participagao

64



familiar, mais de 060% dos entrevistados gostariam de
participar, na regiao Sul do estado (78,90%), Agreste (62,27%)
e na regiao Sertio (56%), com a finalidade de aumentar a
renda familiar e, por meio do consércio 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 politico, por
meio do governo, incentivos em crédito e na compra dos
produtos.

No entanto, ndo cabe somente ao governo a promogao de
medidas capazes de alterar os rumos da producio familiar.
Devido a sua importancia no que diz respeito ao bem-estar da
sociedade, todas as forcas da sociedade civil organizada
devem engajar-se em tal tarefa, como os STR (Sindicato dos
Trabalhadores Rurais), os movimentos sociais do campo e as
associacoes locais.

Como os estabelecimentos familiares sio pequenos,
utilizados na sua maioria para a produgao de subsisténcia, os
agricultores que nao gostariam de participar do programa,
apresentam como explicacio a falta de area para trabalho,
pois, nao querem atrapalhar os plantios tradicionais que

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

Um ponto importante é que a familia possua um grande
potencial para a produgao de biodiesel, mas o projeto tem que
ser aprofundado, contando efetivamente com o apoio do
BNDES para financiamentos, da ANP para a realizacdo de
leildes, que sao uma forma de dar legitimidade ao Programa,
além de politicas publicas que possam resultar na promo¢ao
da gestdo integrada da agricultura familiar, isto ¢, garantindo

mercado para estes produtores (PAULILLO et al., 2007)
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Aceitabilidade da cultura do pinh4do-manso

O Brasil apresenta excelentes perspectivas de cultivos para
varias oleaginosas, mas nem todas dispdem de estudos sobre
o zoneamento agricola.

O pinhao-manso, apesar de nao estar no zoneamento
agricola, ja ha 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 069,1% (Tabela 5). Essa oleaginosa apresenta
propriedades fisico-quimicas dentro da faixa aceitavel para o
uso como biodiesel, mostrando ser uma planta promissora
para ser explorada economicamente, em especial nas regides
semiaridas (OLIVEIRA et al., 2009).

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

Ttem Bela Novo Dom 27 de Retiro
Vista Marimbondo Helder outubro

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

plantaria

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

nao

plantaria

Nio soube - 27,27% 17,40% - -

opinar
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Alguns dos entrevistados nao plantariam o pinhao-manso
por ndo conhecerem a cultura e por nao saberem do comércio
para a mesma, e a maior parte dos que plantariam seria por
meio de consorcio, pois esses agricultores querem manter a
sua roga de subsisténcia, e opinaram por plantar em consorcio
com: milho, feijao, mandioca, amendoim e outras culturas.
Assim, teriam uma plantacao diversificada com menor custo.
Porém, ¢é importante ressaltar que o cultivo consorciado
possui grande relevancia na geracdo de renda e alimentagdo
para pequenos produtores.

Os agricultores entrevistados conhecem um grande
numero de plantas oleaginosas, mas sao poucos 0Os que
conhecem o pinhao-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 pinhdo-manso em sua propriedade, de forma
consorciada com culturas que sirvam de subsisténcia para a

familia.
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Produgao vegetal versus sustentabilidade

Por meio das visitas aos assentamentos pode-se avaliar os
impactos das agoes naturais e antropicas de ocorréncia nas
areas. Para estes impactos, sugeriu-se descritores e indicadores
de sustentabilidade que permitirao uma analise quantitativa de
variaveis antes e depois da implantacao de oleaginosas para o
PNPB nas areas, e avaliados periodicamente para
monitoramento da sustentabilidade.

A partir da observagiao foram selecionados os seguintes
descritores: a) mercado; b) adaptabilidade; ¢) disponibilidade
de sementes e mudas melhoradas; d) produtividade; ) linhas
de crédito; f) composi¢ao da forca de trabalho; g) acesso a
educacio; h) qualidade do solo e i) consércio com outras
culturas.

Os descritores podem sugerir e permitir inferéncias, por
meio de observagoes sobre a agricultura familiar do estado de
Sergipe, e ainda auxiliar na implantagio de programas de
melhoramento, pela identificacio das comunidades onde se
poderiam testar novos gendtipos, que poderiam vir a se tornar
cultivares. Os indicadores desenvolvidos estao diretamente

relacionados a cada descritor (Tabela 6).
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Tabela 6. Selecio de descritores e indicadores de sustentabilidade em 4reas
com potencial para plantio de oleaginosas para a produgao de biodiesel.

Descritores Indicadores

Area Area cultivada (ha)

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

Adaptabilidade Quantidade de plantas cultivadas por
4rea plantada (N° de plantas/area
plantada)

Disponibilidade de Quantidade de sementes e mudas

sementes e mudas
Linhas de crédito

Composicao da forca de
trabalho

Acesso a educacio

Qualidade do solo

Consorcio com outras
culturas

melhoradas para o cultivo (N°)
Financiamento (R$)

Quantidade e tipo de trabalhador (N°®
e género)

Nivel de escolaridade (%o de pessoas
alfabetizadas)

Agroquimicos (ppm)

Quantidade de culturas consorciadas

(0%)

Na Tabela 7 estio expostos os indicadores na Matriz
PEI/ER (Pressio, Estado, Impacto/Efeito e Resposta),
evidenciando-se possiveis alternativas e solu¢oes para a cadeia
de biodiesel no estado. Sao 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 areas com potencial para
plantio de oleaginosas visando a producdo de biodiesel, empregando-se
metodologia baseada na Matriz Pressio/
Estado/Impacto/Efeito/Resposta — (PEL/ER).

Indicadores de Indicadores de Estado(E) Indicadores de
pressio (P) Impacto/Efeito/Resposta (R)
Area cultivada Quantidade de plantas Financiamento (R$)
(ha) cultivadas por area plantada | Quantidade e tipo de
Custo do produto | (N° de plantas/area trabalhador (N° e género)
(R$) plantada) Nivel de escolaridade (% de
Quantificagio do Quantidade de sementes e pessoas alfabetizadas)
produto (t/ano) mudas melhoradas para o Agroquimicos (ppm)

cultivo (N°) Quantidade de culturas

consorciadas (n°)

Indicadores de pressao (P)

- Area cultivada (ha): observando-se o tipo de relevo e solo
dos municipios e realizando-se a avaliagio conjunta das
variaveis, a area usada para plantio, a vantagem do consorcio
e analise quimica do solo, bem como a area ocupada com
culturas anuais. Pode-se concluir que os agricultores
encontram baixa produtividade nas lavouras, cultivam
pequenas areas somente para o seu sustento e para o trato dos
animais, devido as restricoes de solo.

- Custo do produto (R$): variam muito entre o publico-
alvo e a tecnologia utilizada na implantacio da cultura.
Também esta associada a demanda do produto e em alguns
casos o preco final é estabelecido por contratos firmados com

a Petrobras.
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- Quantificacio do produto (t/ano): um monitoramento
regular da producio evidenciaria os reais valores destas, que
muitas vezes ficam mascarados em func¢io da informalidade e
de outros aspectos. Esse indicador geraria dados para
avaliacio da produtividade desses agroecossistemas, cujos
dados atualmente sdao insuficientes para realizagdo de uma

averiguacao precisa, nao refletindo a realidade deste.

Indicadores de Estado (E)

- Quantidade de plantas cultivadas por area plantada (N°
de plantas/area plantada): o planejamento da area a ser
plantada ¢é muito importante, pois os agricultores
disponibilizam pouca terra, sendo estimado de 1 a 5 ha por
familia e as mesmas sao usadas com plantagoes de milho,
feijdlo e mandioca. O planejamento facilitaria o uso da
sazonalidade para a tomada de decisdo quanto a época de
plantio, bem como organiza¢ao do plantio, tratos culturais e
colheita, sendo este dltimo relacionado a entrega da produgao
ao contratante (Petrobras).

- Quantidade de sementes e mudas melhoradas para o
cultivo (N°): na avaliagdo conjunta das variaveis: area usada

para cultivo e plantio de sementes e mudas melhoradas; a area
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disponivel para a nova cultura é pequena, mas para a
comunidade local se o custo for favoravel, ha 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,
tao fortemente incentivados pelos movimentos sociais, e
ainda, permitiriam o fortalecimento de associagoes e

cooperativas de produtores.

Indicadores de Impacto/Efeito/Resposta (R)

- Financiamento (R$): a maioria das politicas publicas nao
estao direcionadas para o grupo pesquisado. Cabe mencionar
que os produtores pediram ajuda ao sistema de crédito, para
que pudessem ter acesso, ¢ para que haja melhoria da
qualidade de vida dos produtores familiares do estado de
Sergipe.

Apesar da existéncia de politicas publicas que incentivam e
estao diretamente ligadas as acdes do PNB e do MDA, a
maioria dos agricultores se encontra inadimplente junto aos
orgaos financiadores, o que os impede de ter acesso aos

financiamentos.

73



- Quantidade e tipo de trabalhador (N° e género): dar
viabiliza¢do ao trabalho da mulher, ndo somente na agricultura
familiar, mas também em outros setores, seja ele em atividades
sécio-culturais, como na sustentabilidade ambiental.

- Nivel de escolaridade (% de pessoas alfabetizadas): a
populacio pesquisada possui o ensino fundamental
incompleto. Esta parcela da populagado teve acesso e
permaneceu na escola pelo menos nas séries iniciais, pois as
escolas do interior do municipio, proximas as propriedades,
oferecem ensino fundamental incompleto. A Secretaria
Municipal de Educagdo deve garantir a permanéncia das
criangas na escola e oferecer ensino supletivo, no interior do
municipio, para aqueles maiores de 14 anos que nao
concluiram o ensino fundamental. Com o acesso a
informacao, a populacio tera melhores condi¢oes de
organiza¢ao e garantia a seus direitos como cidadaos. Além
disso, o conhecimento permitira aos agricultores a aceitagao e
compreencao de praticas agricolas diferenciadas.

- Agroquimicos (ppm): o conhecimento e o manejo de
agroquimicos ¢ necessario, pois os agricultores apresentaram
grande desconhecimento do uso correto de agroquimicos,

usando de forma desenfreada, sem a utilizacio de
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Equipamentos de Protecao Individual (EPI), muitas vezes
devido a caréncia de técnicos disponiveis para instrui-los ou
mesmo pela resisténcia na aceitacao de orientagdes técnicas.
Os trabalhadores rurais estdo expostos a riscos muito
diversificados, sobretudo a exposigao direta aos agrotoxicos,
sujeitos a graves problemas de saude.

- Quantidade de culturas consorciadas (n°): as culturas a
serem consorciadas ou os sistemas a serem utilizados pelo
produtor sio determinados por aspectos econdomicos
regionais e pelas proprias atividades produtivas na
propriedade. A organizagao dos produtores em cooperativas
ou a organiza¢ao do plantio visando a diversidade de culturas
¢ 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 conséreio
com culturas anuais, no entanto, para isto deve-se ter um
processo educativo, que promova a transferéncia de
informagoes técnicas de culturas e permitam a inser¢ao do
agricultor na cadeia produtiva do biodiesel, com cultivares
produtivas e melhoradas.

Visando a avaliacdo da sustentabilidade ao longo do tempo

nestas areas, antes e depois do estabelecimento de plantios de

75



oleaginosas para o PNPB, propoem-se os seguintes
descritores: area, mercado, adaptabilidade, disponibilidade de
sementes e mudas melhoradas, linhas de crédito, composicao
da forga de trabalho, acesso a educagao, qualidade do solo,
consorcio com outras culturas e os seguintes indicadores: area
cultivada, custo do produto, quantificagdgo do produto,
quantidade de plantas cultivadas por area plantada, quantidade
de sementes e mudas melhoradas para o cultivo,
financiamento, quantidade e tipo de trabalhador, nivel de
escolaridade, agroquimicos e quantidade de culturas
consorciadas

Os agricultores entrevistados conhecem um grande
numero de plantas oleaginosas, mas sao poucos 0s que
conhecem o pinhdao-manso e também o PNPB. Mesmo sem
conhecer o programa, 67,7% dos produtores gostariam de
participar, e em média 67,5% plantariam o pinhao-manso em
sua propriedade, de forma consorciada com culturas que

sirvam de subsisténcia para a familia.
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O cultivo no semarido baiano: uma breve
analise

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

O pinhao-manso (Jatropha curcas ) se destaca pelo teor de
6leo de suas sementes, e também pela aparente rusticidade e
tolerancia a condicoes de estresses abidticos e bidticos. A
espécie vem se tornando uma candidata prioritaria ao cultivo,
como lavoura de grande potencial na producio de espécies
vegetais para a producdo de Oleo biocombustivel e
desenvolvimento da agricultura familiar (TOMINAGA et al.,
2007).

Além de perene e de facil cultivo, desenvolve-se
razoavelmente bem em zonas consideradas aridas e em solos
degradados, com pluviosidade entre 500 e 800 mm
(CARVALHO et al, 2009). Seu desenvolvimento ¢
expressivo em pequenas areas onde prevalece a mao de obra
familiar, o que nos remete ao seu potencial como mais uma
fonte de renda para os trabalhadores, sobretudo, nordestinos.

Por essas caracteristicas, ¢ considerado pela Organizagao

das Nagbes Unidas (ONU) como um “cultivo promissor”
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com potencial para ser transformado em um combustivel
menos contaminante do que o de origem féssil, a0 contrario
de outros biocombustiveis mundialmente relevantes como o
milho e a soja. O pinhio-manso nao ¢ utilizado como
alimento e pode ser cultivado em areas marginais, onde nao é
possivel o cultivo de plantas alimenticias (FAO, 2010).

Nesse contexto, a espécie vem sendo introduzida em
varios programas de pesquisa e de desenvolvimento rural no
Brasil e em muitos paises, considerando-se a geragao de renda
e o aumento na eficiéncia de processos rurais, agricolas e
tecnolégicos. No entanto, sdo necessarias maiores
informagoes dentro do universo cientifico que venham
consolidar as caracteristicas potencialmente favoraveis da
espécie.

E importante destacar que ainda nio existem sistemas de
producdo definidos para esta espécie. Investir em pesquisas e
estimular projetos que visem a produc¢ao do biodiesel a partir
de culturas com importiancia regional sio fatores que
contribuem para a formagao da matriz energética de produgao
brasileira e torna o biodiesel um vetor de desenvolvimento

regional (MEIRELLES, 2003).
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Esta analise pretende contribuir com novos dados e
informagoes a respeito do cultivo de pinhdo-manso e do
potencial morfofisiolégico e bioquimico das suas sementes,
tomando como referéncia o semiarido baiano, para uma
melhor aproximacao, no sentido de compreender as respostas
biolégicas da cultura e a sua plasticidade fenotipica.

A partir do mapeamento realizado por Leal (2011), foi
possivel identificar unidades de producio comercial e
experimental em cinco localidades no semiarido baiano, onde
se destacam Iraquara, Cafarnaum, Jacobina, Jussara e Lapio,
considerados na pesquisa como acessos, uma denominagao a
compor referéncia as informag¢oes das lavouras. Nestes, foi
realizado um levantamento de dados quantitativos e
qualitativos sobre o cultivo da espécie nas condic¢oes
regionais, e as informagdoes obtidas a partir de um questionario
(Passaporte de Dados) que foi adaptado, previamente
desenvolvido pela Universidade de Wageningen, Holanda
(JONGSCHAAP et al., 2007).

Foram registrados cultivos de pinhdo-manso distribuidos
numa faixa que vai de 400 a 800 m de altitude, em areas
prioritariamente de planalto, o que vai ao encontro de

diversos autores que afirmam que a espécie ¢ 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 a0 nivel do mar, até altitudes
bem elevadas conforme destaca Tominaga et al. (2007).

De forma geral, o cultivo de pinhao-manso na regiao do
semiarido baiano ¢é espacialmente arranjado em fileiras
simples e com espagamentos diferenciados entre as fileiras e
na fileira, com predominancia da distancia 3 x 2 m, tendo os
plantios em torno de quatro a seis anos, tendo como
finalidade a pesquisa ou a comercializagao de sementes.

Na regiao de estudo, o pinhao-manso nio costuma ser
utilizado como cerca viva, nem encontrado isoladamente em
quintais de residéncias, conforme comumente localizado e em
sitios com finalidades ornamentais ou medicinais no estado de
Roraima. Em geral, é possivel observar também que a planta
cresce em terrenos abandonados, porém, nao suporta a
competicdo com uma vegetagao densa, reduzindo o seu
desenvolvimento ou levando a planta a morte (ALVES et al,,
2008).

Nas areas costumam ser adotadas praticas de gestao de
campo tais como limpeza, capina e aracao nas areas, com

pouca ou nenhuma atividade de adubag¢io, onde nao foram
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identificados  sistemas de irrigacio em nenhuma das
plantagoes. A poda é um trato cultural bastante utilizado em
espécies perenes, principalmente frutiferas, podendo se tornar
um trato de manejo agronémico efetivo também em lavouras
de pinhao-manso, com o objetivo de interferir na arquitetura
da planta. Desse modo, pode-se induzir a0 maior vigor em
novas ramificacoes 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; AVILA et al., 2008).

A falta de irrigagao, juntamente com periodos prolongados
de estiagem, pode levar a0 empobrecimento do solo ao longo
de sucessivos anos de cultivo, uma vez que o pinhao-manso é
uma espécie que extrai elevada quantidade de nutrientes,
principalmente na fase de reprodugio e formacao de frutos e
sementes (LAVIOLA & DIAS, 2008).

Os acessos localizados nos municipios de Cafarnaum e
Jacobina sio cultivos do tipo comercial, enquanto os
localizados em Iraquara, Jussara e Lapao siao areas
experimentais da  EBDA  (Empesa  Baiana de
Desenvolvimento Agricola). Em geral, o pinhao-manso ¢

consorciado com outras culturas, sendo elas Phaseolus vulgaris
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(teijao), Vigna unguicnlata (feijao de corda), Zea mays (milho) e
Helianthus annuns (girassol); além de Recinus communis (mamona)
e gramineas forrageiras, predominando a Brachiaria decumibens.

A consorcia¢ao do pinhdo-manso com culturas de ciclo
anual é uma pratica agricola de grande relevancia para o éxito
econdémico da cultura, proporcionando maior rentabilidade
pelo uso intensivo do solo. Sugere-se a utilizacdo de plantios
intercalares com outras oleaginosas a exemplo do amendoim,
que além de aumentar a oferta de 6leos vegetais por unidade
de area, apresenta como outras leguminosas, a vantagem de
promover a fertilizacgio dos solos (ALVES et al., 2008).
Segundo Tominaga et al. (2007) o consorciamento do pinhao-
manso com cultivos caracteristicamente de grande porte, a
exemplo do milho, nio é recomendavel por conta do
sombreamento. Contudo, no primeiro ano de plantio, as
plantas ainda estio com dimensoes reduzidas, viabilizando
assim o consorcio.

De forma geral, sugere-se o consorciamento do pinhao-
manso com as culturas de feijao comum, feijao de corda,
amendoim, milho, girassol, melancia e abdbora, semeadas
entre as fileiras de pinhdo-manso, espacadas de 5 a 8 metros.

Ressalta-se a necessidade de cautela ao consorciamento com
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mandioca, ja que ambas as culturas sdo suscetiveis a bacteriose
e a broca da raiz.

A utilizagdo de culturas consortes nos primeiros anos de
implantacio do pinhdao-manso assegura a producao de
alimentos, renda extra ao agricultor familiar e promove o
aumento da biodiversidade na unidade produtiva (CASTRO
et al., 2008).

A formagao das lavouras de pinhao-manso nas localidades
visitadas se da predominantemente por meio de reprodugao
germinativa, principalmente a partir da semeadura direta.
Porém, em menor frequéncia, sao utilizadas praticas de
reprodugio vegetativa, de formagao de lavouras a partir de
mudas transplantadas de sementeiras ou de mudas a partir de
estacas, sem, entretanto, haver informagoes 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 propagac¢ao
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 pinhao-manso ¢é

tipicamente manual, feita de 3 a 4 vezes por ano,
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reconhecidamente dificultosa e onerosa em lavouras cuja
maturacao dos frutos ¢ caracteristicamente desuniforme a
exemplo da espécie-alvo (CARVALHO et al, 2009). O
método mais utilizado por ser considerado pratico e rapido de
colheita dos frutos ¢ predominantemente manual,
provocando a queda dos frutos maduros a partir da vibracao
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
relevancia no sentido de niao permitir o contato direto dos
frutos com o chio, pois em decorréncia disto, pode-se supor
que ocorra o contato destes com patdgenos edaficos,
favorecendo a contaminacao de lotes de sementes. Uma
semente contaminada ou infectada é um dos meios mais
eficientes de introdugao e acimulo de inéculo de patégenos
em areas de cultvo além de ser eficiente meio de
sobrevivéncia de patégenos na natureza (FANAN, 2008).

A colheita mecanica ainda nao constitui uma realidade para
a cultura do pinhao-manso no Brasil, e dificilmente sera uma
op¢ao para o semiarido da Bahia e do Nordeste, em funcao

do tipico padrio tecnoldgico e socioeconomico de agricultura
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familiar da regido onde estao situados os plantios, comum
também aos plantios de mamona (MENDES, 2008).

Por um lado, a maturacio desuniforme é vantajosa por
possibilitar a colheita de frutos maduros separados dos frutos
verdes, ja que a colheita de frutos e sementes maduras implica
em maior rendimento em sementes e Oleo, assim como
possivelmente na qualidade do 6leo a ser obtido. Por outro
lado, trata-se de um sistema laborioso e oneroso por exigir
varios repasses de colheita manual até o fim do perfodo de
colheita.

O pinhao-manso é uma planta caducifélia (SATURNINO
et al.,, 2005), e a queda de folhas é natural e aparentemente
relacionada ao perfodo regular de estiagem e seca do
semiarido (ARAUJO e RIBEIRO, 2008; CARVALHO et al.,
2009) como uma estratégia de sobrevivéncia e adaptagao da
espécie.

A troca da folhagem e da perda dos tecidos que compoem
a casca constituem o principal mecanismo de eliminagao dos
minerais acumulados pelas plantas perenes (LARCHER,
2000), os quais sao em principio reciclados ao nivel do solo.
Contudo, a seca e o estresse hidrico sucessivo ao longo dos

anos, ou eventualmente prolongados além do normal em um
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ano especifico, podem interferir no ciclo de vida e reprodutivo
da planta, afetando o perfodo de floragio, e,
consequentemente, a produtividade de frutos e sementes (DE
CASTRO et al., 2004).

A partir das analises preliminares nas areas em destaque e
da auséncia de estudos mais concisos, nio ¢ possivel
estabelecer de forma concreta a produtividade média do
pinhdo-manso nas areas nos ultimos 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 indices verificados nos
acessos em estudo com aqueles apresentados na literatura, em
que o pinhao-manso pode alcangar a produtividade igual ou
superior a 4.000 kg/ha no quarto ano de cultivo, podendo
produzir de duas a trés safras anuais (TOMINAGA et al.,
2007).

Aparentemente, a baixa produtividade dos plantios no
semiarido da Bahia deve-se as condi¢oes edafoclimaticas da
regido somadas as deficiencias em manejo agronomico,

quando comparadas as condi¢des, possivelmente ideais, nas
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quais sao reportados rendimentos potencialmente superiores
por Tominaga et al. (2007).

Adicionalmente, é possivel detectar ataque intenso de
pragas nas plantas, tais como a cigarrinha-verde, o trips, os
acaros branco e vermelho, e quantidade significativa de

percevejos, principalmente da espécie Pachycoris torridus (Figura

3).

Figura 3. Ataque de percevejos em frutos de pinhdo-manso em diferentes
estagios de maturagio: (A) frutos secos (B) e maduros.

Os percevejos encontrados nas plantas de pinhao-manso
sugam os frutos afetando a formacido do endosperma,
podendo levar ao aborto prematuro destes (FRANCO &
GABRIEL, 2008). Segundo Carvalho et al. (2009) as plantas

atacadas por percevejos podem ter redugdao de mais da metade
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em seu teor de 6leo quando comparadas as plantas nao
infestadas.

Tais pragas tém sido reportadas em outros plantios de
pinhao-manso (SATURNINO et al., 2005; FREIRE &
PARENTE, 20006), podendo também contribuir com a baixa
produtividade no semiarido, uma vez que, em geral, nao sao
realizadas praticas de manejo para controle de pragas e
patogenos.

Conforme Koch (2011) o dano causado pelos percevejos
na cultura da soja (Glune max) resume-se a sucgao de
fotoassimilados (agtcar) das vagens, produzindo grios
chochos (desenvolvimento fisiolégico incompleto), além de
favorecer a inoculagao de fungos nas sementes. Ademais, os
petcevejos podem promover a retencao foliar, em detrimento
da injecdo de toxinas pelo seu aparelho bucal.

Além das pragas e percevejos, as arvores de pinhdo-manso
sao  bastante atacadas pelas formigas  cortadeiras,
principalmente nos primeiros meses do ciclo vegetativo, onde
segundo Alves etal. (2008), as satvas, ou formigas cortadeiras
dessa espécie, atacam com intensidade cortando as plantas
novas, e devem ser combatidas, preferencialmente, antes do

plantio.
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Tém sido reportados também patdgenos que acometem a
cultura de pinhao-manso, destacando-se os ataques dos
fungos dos géneros Oidium, Colletotrichum e  Fusarium
(SATURNINO et al,, 2005; FREIRE & PARENTE, 2000).

Nos cultivos de pinhao-manso da regidao em evidéncia, 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 Lapao,
predominam o cambissolo eutréfico, conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (BRASIL, 1999).

O uso de fertilizantes deve ser uma pratica adotada nas
areas de cultivo analisadas, ja que apenas no acesso Jussara
(Ju) existe a pratica de adubacio do terreno, pelo fato de ser
uma estacao experimental com enfoque no desenvolvimento
das arvores de pinhdo-manso sob diferentes taxas de NPK, ja
que a cultura necessita do uso de fertilizantes e em situagoes
de altos niveis de nitrogénio, ocorre aumento de
produtividade (OPENSHAW, 2000).

A partir de analises de solo realizadas no Instituto
Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS),
segundo Métodos de Analises Quimicas para avaliacio da

fertilidade do solo (MAQS) indicados por Brasil (2009a), ¢é
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possivel perceber que estes exibem valores de pH dentro de
uma faixa aceita como indicada, conforme recomendac¢oes do
Laboratério de Solos da Empresa Brasileira de
Desenvolvimento Agricola (EBDA), onde deve estar na faixa
de 5,0 a 0,5 para satisfazer as necessidades da cultura de
pinhao-manso (CARVALHO et al., 2009).

Em solos acidos, com pH abaixo de 4,5, as raizes do
pinhao nido se desenvolvem satisfatoriamente, sendo
necessaria a realizagao de calagem com base na analise quimica
do solo (PEIXOTO, 1973), o que pode ser sugerido para a
corre¢ao de acidez em solos em que esta variavel encontre-se
desuniforme. Os valores de pH no solo atuam sobre a planta
principalmente por meio da sua influéncia na disponibilidade
de nutrientes em processos como a decomposicao,
humifica¢ao, mobilizagiao de nutrientes e trocas i0nicas; o pH
influencia na solubilidade dos nutrientes (LARCHER, 2000)
e pode funcionar como um indicador de fertilidade
(GASTALHO et al., 2009).

Os solos onde sao cultivados pinhao-manso no semiarido
baiano possuem teores de fésforo divergentes, e isto pode ser
refletido no porte das arvores, principalmente nas localizadas

em Cafarnaum, que é composto por arvores fisiologicamente
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mais maduras em decorréncia do tempo de cultivo. O fésforo
compde os acidos nucleicos, fosfolipidios, ATP e muitas
coenzimas; sua deficiéncia pode causar perturbagdes no
processo reprodutivo, retardando o perfodo de floragao
(GASTALHO et al., 2009).

Existe uma alta saturagdo no teor de magnésio em quase
todos os locais de cultivo, o que poderia ser minimizado com
praticas de corre¢ao do solo, reduzindo o efeito do aluminio,
que em Jacobina ¢ significativo. A corre¢ao do solo, quanto
ao teor de aluminio livre, pela calagem, tem efeito positivo
sobre o desenvolvimento de individuos de pinhao-manso
(SATURNINO et al., 2005).

Estudos realizados em amostras de solos, recolhidos sob a
copa de plantas de pinhdo-manso demonstram certa
tolerancia da planta ao aluminio e seu eficiente mecanismo de
absor¢io de magnésio, em parte devido ao seu vigoroso
sistema radicular (SATURNINO et al., 2005).

Foram encontrados altos niveis de potassio e magnésio nos
solos de cultivo do pinhao-manso, o que pode acarretar em
disturbios no balanco hidrico da planta, ja que o excesso de
um destes nutrientes reduz a disponibilidade de absor¢ao do

outro pelos individuos. Em trabalho realizado por Kroetz
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(2006) com pinhao-manso e Ricinus commmunis (mamona) em
latossolo amarelo distrofico em area de cerrado, verificou-se
que a corre¢ao da acidez e de fosforo, a partir dos limites
indicados pela analise quimica, determinou ganho de matéria
seca, parte aérea e raiz ao longo de trinta e cinco semanas.

A partir das informagdes obtidas com o mapeamento do
cultivo de pinhdao-manso no semiarido baiano, fez-se
necessario um olhar mais aprofundado, avaliando
comparativamente o potencial morfofisiolégico das plantas e
sementes provenientes destes individuos. Sendo assim, cada
area de cultivo foi identificada como um acesso, de forma que
os materiais biologicos utilizados na analise, 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 Lapao (L).

Nesse sentido, conforme consta na Tabela 8, os genétipos
de Cafarnaum com 4 anos apresentaram os maiores indices
com relagdo a todos os parametros analisados, sobressaindo-
se em relagdo a todos os demais acessos, exceto o numero de
ramos secundarios, onde estatisticamente os valores niao

diferem a 5% de probabilidade. Contudo, vale ressaltar que a
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altura e a largura da copa das plantas sao diretamente
influenciadas pela pratica da poda.

Tabela 8. Variaveis analisadas na caractetizacdo motrfométrica das
arvores em campo: Altura (ALT) e Largura (LARG) da copa;
Diametro do tronco 1m acima do solo (DS) e antes da ramificacdo
(DAR) e Numero de ramos secundarios (RS).

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

Cc2 2,12b 1,95 b 1380b 3893 b 12,47 a
C4 2,56 a 3,30 a 1820a  6127a 11,00 a
I1 1,97 b 2,03b 9,13 d 35,20 ¢ 10,67 a
2 2,13 b 1,67 ¢ 10,80 ¢ 31,67 ¢ 11,67 a
Ja 2,06 b 1,59 ¢ 8,67 d 35,53 ¢ 14,50 a
Ju 2,08 b 2,12b 10,81 ¢ 41,50b 9,92 a
L 2,20 b 1,74 ¢ 1123¢  31,67c¢ 11,60 a
CV (%) 1,97 15,50 22,07 21,60 36,55

MEDIA 2,15 1,98 11,35 38,77 11,84

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

Considerando as caracteristicas originais da arquitetura das
plantas de pinhao-manso e seu crescimento vigoroso, deve-
se contar com a possibilidade de queda na produtividade, em
razao da demanda de nutrientes pelas partes vegetativas e pelo
autosombreamento. Além disso, a altura e a largura das
arvores podem potencializar dificuldades inerentes a execugao

dos tratos culturais e fitossanitarios, bem como na operagao
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de colheita dos frutos da espécie (DE OLIVEIRA et al,
2008).

Em relacdo a contagem de ramos, ¢ possivel visualizar que
nos acessos analisados, as arvores exibem apenas um ramo
primario por planta (RP), e este padrao ¢ mantido na grande
maioria dos gendtipos, com rarissimas exce¢Oes. Segundo
Saturnino et al. (2005) o pinhdo-manso  possui
desenvolvimento tipo cimeira, com crescimento exponencial,
sendo que cada ramo culmina numa inflorescéncia que da
origem a dois ou trés novos ramos, que sao ditos secundarios.

O numero de ramos secundarios (RS) nao 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 pinhao-manso
verificaram uma média de 13 ramos totais por individuo, o
que vem a corroborar os dados obtidos nesta analise.

Carneiro (1976) afirma que o aumento do diametro do
caule esta diretamente relacionado ao aumento do sistema
radicular. Sendo assim, espera-se que plantas que apresentem
maiores diametros de caule, tenham melhor nutricdo e maior
resisténcia ao déficzt hidrico, devido ao maior volume de solo

explorado por suas raizes.
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Pode-se entdo 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 12 e L)
respondam fisiologicamente melhor a restri¢ao hidrica do que
as demais. Isto significa que o diametro do caule é uma
caracteristica importante para as plantas, uma vez que, quanto
maior o seu valor, maior o vigor e a resisténcia destas
(GUIMARAES, 2008).

Em relacdo a caracterizacao morfométrica das sementes
provenientes dos acessos analisados, ficam evidentes
diferencas estatisticamente significativas quanto as variaveis:
comprimento, largura e espessura. F notavel, a partir da
analise, que as sementes maiores sao os dos lotes C2 e C4,

sendo também as mais pesadas (Tabela 9).

95



Tabela 9. Caracteriza¢do morfométrica e fisica das sementes dos
diferentes acessos de pinhdo-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)
Cc2 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 15,15d 9,73 d 7,39 ¢ 333,19 ¢
12 15,86 ¢ 10,01 ¢ 7,69 b 432,69 £
Ja 16,35 b 10,67 a 792 a 550,92 ¢
Ju 16,44 b 10,39 b 7,95 a 454,98 e
L 16,26 b 10,08 ¢ 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 nao 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, nao tiveram seu
espaco completamente preenchido pelo endosperma,
resultando em sementes com menor tecido de reserva e,
portanto, menos vigorosas.

Zuchi et al. (2010) verificaram diferencas de desempenho
fisiologico entre sementes de mamona de diferentes
tamanhos, e inferiram que ha uma tendéncia das sementes de
menor tamanho apresentarem uma maior qualidade

fisiologica. 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 plantulas mais vigorosas.

Ginwal et al. (2005) verificaram divergéncias quanto a
morfologia da semente, germinagao e caracteristicas de
crescimento, apontando para a necessidade de selecao da
espécie. Demais estudos sobre a morfometria de sementes
fazem-se necessarios devido a importancia dessas estruturas
na identificacio botanica, assim como na propagacio da
espécie.

O tamanho da semente pode ter grande influéncia no
estabelecimento e dispersao das espécies, sendo relacionado a
competicao, predacao e distribuicdo espacial. Sementes
grandes tendem a apresentar menos restricoes em condigoes
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 sao determinantes de plantulas com maior
velocidade no desenvolvimento. Sementes mais compridas e
mais pesadas refletem em maior vigor e precocidade de

plantulas da espécie (BRUM et al., 2008).
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O peso das sementes dos acessos analisados exibiu relagao
direta com a germinabilidade destas, fato que pode ser
verificado no lote C4, onde as sementes sao as mais pesadas e
com maior potencial germinativo. Souza et al. (2009)
avaliando a qualidade fisiologica de sementes de pinhao-
manso, apresentaram dados similares em relagao ao peso de
mil sementes, que variaram de 592 a 642 g.

As avaliagbes morfométricas e fisiologicas das sementes
em laboratério estao diretamente relacionadas aos dados
obtidos com as avaliacGes biométricas das arvores matrizes
em campo. Isso porque hia uma tendéncia das sementes
maiores, mais pesadas e de germinabilidade superior serem
produzidas por arvores mais altas, com maior largura da copa
e diametro do tronco.

Acredita-se que sementes mais pesadas possam ter sido
mais bem nutridas durante seu desenvolvimento, além de
possuirem embrides bem formados e com maior quantidade
de reservas, podendo apresentar uma correlagao positiva com
o vigor e estabelecimento da plantula no campo
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Por outro lado,
sementes menores, em geral, sao produzidas em maior

quantidade e sao mais facilmente dispersas, explorando locais
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que podem nao ser ocupados por sementes maiores (BRAGA
et al., 2007).

Os parametros avaliados no teste de germinagiao sio
apresentados, e se observa desuniformidade no potencial
germinativo das sementes de pinhdo-manso dos diferentes
acessos. O valor maximo foi verificado no lote C4, enquanto

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

10).

Tabela 10. Variaveis analisadas durante os testes iniciais de germina¢io
nos lotes: Germinabilidade (G%), Tempo Médio de germinacao (TM),
Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) e Coeficiente de
Uniformidade de Germinacio (CUG).

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

C2 86 a 412D 425 a 322D
C4 93 a 3,88 a 4,44 a 8,19 a
11 45 ¢ 5,88 d 1,54 b 2,13b
12 46 ¢ 514 c 1,84 b 245b
Ja 66 ¢ 334 a 4,07 a 3,02b
Ju 37 c 3,78 a 2,03 b 2,03 b
L 54 b 451D 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 nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Os lotes C2 e C4 apresentaram germinabilidade superior
20s demais, somado aos maiores indices de velocidade de

germinagao. Isso reflete o vigor desses individuos, uma vez
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que quanto maior o vigor, maior a velocidade de germinacao
(NAKAGAWA, 1999).

As sementes provenientes do acesso C4, que sdo as mais
pesadas, apresentaram um alto Coeficiente de Uniformidade
de Germinag¢ao (CUG), o que também condiz com uma maior
velocidade de germinagao das sementes, indicando que ¢ mais
vigoroso que os demais lotes. Este fato vem ao encontro de
Severino etal. (2006) que afirmam que as sementes de pinhao-
manso mais pesadas possuem maior poder germinativo e
geram plantas com emergéncia e crescimento inicial mais
rapidos.

Acredita-se que seja normal uma maior influéncia do peso
sobre o vigor das sementes, pois a germinagao em geral é a
ultima variavel da qualidade a ser afetada (SILVA et al., 2007).

Diante do exposto até o momento, podemos inferir que o
cultivo de pinhdo-manso ainda ¢é pouco disseminado,
principalmente no semiarido baiano, regido de estudo, onde
as condig¢bes sio, sobretudo, adversas, mas que a espécie
possui expressiva plasticidade ambiental que confere maior
adaptabilidade e resiliéncia aos fatores edafoclimaticos
envolvidos, sendo de extrema relevancia que se invista em

pesquisas e desenvolvimento cientifico voltados aos estudos
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mais globais acerca do comportamento da planta em campo,
a morfologia da semente e seus mecanismos de germinacao,
além do perfil genotipico atrelado ao fenotipico, com vistas
ao melhoramento genético da espécie.

A andlise dos cultivos de pinhdo-manso no semiarido
baiano serve como base para ampliarmos o nosso
entendimento e compreensao em relacao ao perfil das plantas

em campo, e como elas reagem nas mais adversas condi¢oes.
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CARACTERIZACAO DE

GERMOPLASMA
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Caracterizagao floral

Angela Maria dos Santos Pessoa, Wilma Michele Santos Santana,
Maria Licia Fonseca Ribeiro e Renata Stlva-Mann

Nos ultimos anos houve aumento da busca por fontes
alternativas de energia, face as irreversiveis e negativas
mudancas ocorridas no meio ambiente. Nesse sentido,
alternativas energéticas vém sendo desenvolvidas, como o
biodiesel, a partir de culturas oleaginosas que apresentem
grande potencial produtivo e alto teor de 6leo para fins
combustiveis como o pinhao-manso (FRIGO et al., 2008;
MARQUES & FERRARI, 2008).

O pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..) é uma espécie
oleaginosa, de facil propagacio e que pode apresentar
relevante importancia social e economica para o Brasil,
especialmente como fonte de biocombustivel. Mas ¢ uma
espécie que necessita de maiores conhecimentos sobre os
aspectos agronomicos, morfoldgicas e fenoldgicos, por esta
em processo de domesticagao da espécie (SILVA et al., 2009).

A caracterizagdo morfolégica de flores pode contribuir

para o estabelecimento de estratégias de cruzamentos e
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conservacdao genética  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 selecao de
gendtipos que apresentem maior nimero de flores femininas,
uma vez que quanto maior quantidade de flor,
consequentemente maior a quantidade de frutos, estes sao as
partes da planta mais desejadas, por possuirem sementes
oleaginosas.

Além dos aspectos morfoldgicos, analisar as caracteristicas
fenologicas de uma espécie é de grande importancia para o
entendimento da dinamica do ecossistema e das condicoes
climaticas de um ambiente (FOURNIER, 1967).

Apesar da fenologia de espécies de plantas ser pouco
estudada em regides tropicais, ha necessidade de estudos
aprofundados sobre a fenologia de diferentes espécies e sua
relacdo com os fatores climaticos, sendo que a previsao da
época de ocorréncia das fenofases depende do conhecimento
das espécies e da agdo conjunta dos elementos do clima
(FERRAZ et al.,, 1999).

Essas fenofases podem ter carater qualitativo, onde sao
levantadas as épocas em que ocorrem, ou quantitativo, onde

sio medidas em termos de intensidade do evento
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(FOURNIER, 1974). O conhecimento fenolégico ¢ baseado
nas observacdoes de estadios de desenvolvimento
extremamente visiveis (fenofases) da planta, como queda das
folhas, brotacao, floracao e frutificagio (GOMES et al., 2008).

Estes estudos sio de suma importancia para a
compreensio do comportamento de espécies em processo
inicial de estudo, como o pinhao-manso. Considerando-se os
aspectos mencionados, a descricao morfolédgica de flores e o
comportamento fenolégico do pinhiao-manso de diferentes
acessos ¢ pesquisa basica para o conhecimento da espécie.

Foram utillizados cinco acessos de pinhao-manso,
provenientes de colegao de trabalho de germoplasma da
Universidade Federal de Sergipe - UFS. Foram coletadas 100
flores de cada acesso e conservadas em alcool 70% para
posterior caracterizagao.

Para cada acesso, foi avaliado o tipo de estigma e nimero
de aberturas; numero e disposi¢ao de cada um dos verticilos
florais; posi¢ao do ovario; numero de estames; nimero de
sépalas; nimero de pétalas e tamanho da flor. As flores
sofreram cortes longitudinais em placas de Petri com o auxilio
de bisturi para avaliar a posicao do ovario. O delineamento

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
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quarto repeti¢oes, os dados foram sistematizados no
programa Prism®.

Para a analise fenoldgica, foram utilizados 17 acessos de
pinhao-manso pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
do Departamento de Engenharia Agronémica da
Universidade Federal de Sergipe, no municipio de Sao
Crist6vao, estado de Sergipe (10°55’43”’S e 37°06’10”W).

O clima da area de estudo esta representado pelo tipo As’,
segundo a classificacio de Koppen, clima tropical chuvoso,
com verdo seco (FILHO et al., 1999). Os dados climaticos
descritos do periodo experimental foram obtidos no INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) onde foi calculada a
média mensal dos valores diarios para a temperatura € a soma
da pluviosidade acumulada de cada més.

Durante a realizacdo do experimento os acessos receberam
uma adubacio de cobertura, composta de 80g de nitrogénio e
50g de potassio por planta. Sendo que essas plantas ja se
encontravam estabelecidas no local desde o ano de 2007.
Foram realizadas capinas a cada trés meses e foram aplicados
formicidas quando necessario para o controle do ataque de

formigas no local.
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Os acessos de pinhao-manso foram provenientes dos
estados de Minas Gerais, Goias, Espirito Santo, Sergipe e

Bahia (Tabela 11).

Tabela 11. Identificacdo e origem de acessos de pinhido-manso
(Jatropha curcas 1..) do Banco Ativo de Germoplasma da UFS.

Acesso Municipio / Estado de Codigo no
origem herbario 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 observagdes fenoldgicas 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 fenolégico para
determinar as principais fenofases (brotagdo, floracao,

frutificacao e queda das folhas (Tabela 12).

Tabela 12. Fenofases propostas por Fournier (1974).

Fenofase Cédigo  Progressio das fenofases

Sem folha ou quase desfolhada
Em brotacio

Folhas adultas

Presenca de botoes florais

Brotacao

Floracio Plena floragao

Floracao terminando ou terminada

Inicio da frutificagio

Frutificacao Frutos verdes

(SN NS O I N RS I NS

Frutos maduros

O critério de avaliagao foi baseado no método quantitativo
de medi¢ido 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 - auséncia do fenémeno
observado; 1 - presen¢a do fenémeno com uma amplitude

entre 1 e 25%; 2 - presenca do fendmeno com uma amplitude

108



entre 26 e¢ 50%; 3 - presenca do fenémeno com uma
amplitude entre 51 e 75% e 4 - presen¢a do fendmeno com
uma amplitude entre 76 e 100%.

Os  resultados  obtidos  foram  lancados em
dendrofenogramas, segundo Fournier (1974), associados a
temperatura e precipitacao durante o periodo de observagao
das fenofases.

Na anilise da morfologia floral, observou-se que as flores
masculinas e femininas caracterizam-se, de forma geral, por
flores pequenas, actinomorfas, pentameras, dialissépalas, com
ambos os verticilos esverdeados e pilosos, sendo que as
pétalas na por¢ao interior sio denso-pilosas. Nas flores
masculinas ocorre a auséncia da por¢ao dilatada no extremo
do pedunculo; ao contrario das femininas, que se apresentam
largamente pedunculadas.

As pétalas das flores masculinas caracterizam-se por serem
gamopétalas e reduzidas, ao contrario das flores femininas,
que se apresentam dialipétalas e maiores, caindo quando a flor
¢ polinizada (Figura 4). O androceu presente na flor masculina
¢ composto por 10 estames heterodinamos, gamostémones,
caracterizando-se por um feixe de cinco estames maiores ¢

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 pinhdo-manso (Jatropha curcas L.).

A morfologia do estame apresenta-se por uma por¢iao
dilatada, denominada de antera, contendo duas tecas. As
anteras sio basifixas e com deiscéncia longitudinal. Além
disso, observou-se a presenca de cinco glandulas florais de
coloracao amarela, com forma ovoide, na base dos estames.
Neto et al. (2010) relataram a presenca de glandulas livres na
base do ovirio feminino e na base dos estames em flores
masculinas em pinhao-manso.

O gineceu ¢ globoso e desenvolvido, com ovario trilocular
supero (Figura 5), de cor verde-clara, contendo na base, a
presenca de cinco glandulas florais, de coloragao amarela,
num formato de disco. Os trés estigmas sio bifurcados e

curtos com superficie estigmatica foliacea.
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Figura 5. Flor feminina, com ovario supero (A) e flor feminina, com
ovario trilocular (B) de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.).

O pinhdo-manso é uma planta monoica, portanto
apresenta flores masculinas e femininas na mesma planta.
Contudo, a presenca, ainda que rara, de flores hermafroditas
(Figura 6) foram encontradas em inflorescéncias de alguns
acessos. Adicionalmente, a presenca ocasional de flores
hermafroditas, pode esta relacionada a uma reversio 2

condicao ancestral.

Figura 6. Flor hermafrodita (A) e flor hermafrodita, com anteras
pouco desenvolvidas (B) de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2001) ao estudar a biologia reprodutiva de etnovariedades de
Manihot escnlenta Crantz (mandioca), pertencente a familia do
pinhdo-manso, a FEuphorbiacea, em que constataram a
presenca de flores hermafroditas na etnovariedade DG-55,
originada de Anara, estado de Roraima-RR.

Os cinco acessos estudados nao apresentam diferengas
com relagdo ao nimero de glandulas florais, nimero de

sépalas, nimero de pétalas e numeros de tecas (Figura 7).

—1 PM10
PM13
== PMBA
. PM02
== PM15

Quantidade

Variaveis

Figura 7. Quantidades de glandulas florais, nimero de sépalas,
numero de pétalas e numero de tecas de pinhdo-manso (Jatropha
cureas 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) nao tendo
diferenca entre o PM10 (JCUFS-016) e o PMBA (JCUFS-017)

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

O tamanho e quantidade de flores masculinas e flores
femininas variam, sendo que nos acessos estudados ha uma
propor¢ao de 15 a 20 flores masculinas para cada flor
feminina. Pereira et al. (2011) relataram em estudo com
pinhdo-manso, que o numero total de flores masculinas
presentes em uma inflorescéncia é sempre maior a0 nimero

de fores femininas.
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Existem flores hermafroditas nos acessos PM13 (JCUFS-
013) e PM10 (JCUFS-010), e esta apresenta anteras nao
funcionais.

Alguns fatores caracteristicos da espécie merecem
destaque para o conhecimento do seu comportamento, como
as observagoes fenoldgicas, que pode determinar o periodo de
ocorréncia das fenofases, essa associada as condicoes de
precipitacao e temperatura de cada local.

A partir dos dados fenolégicos, observou-se no periodo de
realizagdo do experimento que o meés de abril foi o mais
chuvoso (444,80 mm) e dezembro foi o més mais seco (8,70
mm), com temperatura de 28,42°C, sendo um dos meses mais
quentes. Segundo Opler et al. (1976) a principal diferenca
entre a fenologia de plantas das regides tropicais e temperadas
¢ que nos tropicos, o padrio fenoldgico ¢ determinado,
sobretudo, pela precipitagao.

Quanto a temperatura essa faixa também foi constatada

nos meses de janeiro (28,37°C) e marco (28,50°C) (Figura 9).
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Figura 9. Temperatura média e pluviosidade do periodo de
avaliacdo das fenofases de pinhdo-manso (Jatrgpha curcas L.) no
Banco Ativo de Gemoplasma da UFS.

Para o estado de Sergipe, o pinhdao-manso tem sido
encontrado em areas caracterizadas pelo clima semiarido com
baixa pluviosidade e altas temperaturas. Nestas regides a
sazonalidade para o regime de precipitacao é bem marcante.
Os ambientes de clima sazonal, que tém uma estacio de
crescimento restrita, apresentam padrao fenolégico menos
diverso em um dado local MORELLATO et al., 2000).

Deste modo ¢ esperado que nestas regides com expressiva
sazonalidade tenham uma distribuicao de fenofases restrita a
determinados  periodos, facilitando ao produtor o

planejamento do plantio, bem como o estabelecimento de

115



politicas publicas de apoio ao estabelecimento de determinada
cultura, principalmente culturas como o pinhdo-manso
indicadas para plantio por agricultores familiares.

A época e a duragdo do surgimento dos brotos, expansao
das folhas, maturidade, senescéncia e queda das folhas sao
cruciais para o desempenho das plantas (FENNER, 1998). A
taxa de sucessao das folhas ¢é afetada por fatores ambientais e
varia entre as espécies.

Na fenofase queda das folhas, os acessos de pinhao-manso
perderam as folhas durante os meses de abril a novembro,
iniciando no periodo chuvoso e terminando no periodo seco
e quente, aumentando de intensidade com a diminui¢ao da
precipitagao  (Figura 10). Os 17 acessos estudados
apresentaram comportamento diferenciado na queda da folha,
variando de dois a cinco meses. Ja em [. mollissima a queda das
folhas aconteceu ocasionalmente, as plantas ficaram sem
folhas por periodos curtos, de dois meses, até o meés de

outubro (AMORIM et al., 2009).

116



30
100 -
I O S
100 e el O Y O [ SR NN NN NN A Tl 225
Fl i
LT
& 100 g\f’—‘\, ___________________________ O el B RS
|
/ |
100 fiof-ommofremep e ) S S O N Pl 7.5
B
1
] //
0 0
I FM A M J J A S ON D
0
100 5 48
- 360
S - 240
- 120
0

Figura 10. Dendrofenogramas de pinhdo-manso (Jatrgpha curcas L..)
associados a temperatura média e precipitacdo. Brotacio(B); Queda
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de folhas (Q); Floracdo (Fl) e Frutificacio (F) no ano de 2010.

Para o acesso JCUFS-013 essa fenofase também teve a
duragao de dois meses, de junho a julho. A temperatura variou
pouco nesse petiodo, no entanto, 0 mesmo Nao ocorreu com

a precipitagao. Nesta fase houve um declinio em julho, més

de pico e final da fenofase.
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O acesso JCUFS-013 ¢ promissor para ser utilizado em
programa de melhoramento genético da espécie, pois, passa
um periodo curto de repouso vegetativo, quando comparado
com os demais acessos, voltando a emitir folhas, o que implica
na realizacio de fotossintese. Além dessas caracteristicas,
possuem uma menor propor¢ao de flores estaminadas para
pistiladas numa inflorescéncia, sendo que as flores
estaminadas sdo responsaveis pela producao de frutos.

Constatou-se que a maioria dos acessos permaneceu com
um minimo de folhas velhas e apenas trés acessos entraram
em dorméncia vegetativa, perdendo totalmente as folhas
durante o periodo de realizacio do experimento. A perda
completa de folhas é um recurso usado pela planta para
manutenciao da sua sobrevivéncia em condi¢oes de estresse
salino ou hidrico. Em trés espécies do género Jatropha foi
relatado comportamento fenoldgico semelhante, onde as
espécies estudadas apresentaram comportamento foliar
deciduo, com todos os individuos sem folhas (NEVES et al.,
2010).

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et
al. (2008) em estudo sobre o comportamento fenolégico em

individuos de pinhao-manso, relatando que a maioria das
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plantas permaneceu com um minimo de folhas no inicio da
estagdo seca, € uma minoria entrou em dorméncia vegetativa
perdendo totalmente as folhas durante esse perfodo.
Possivelmente, os individuos estudados sao de material
genético diferente. Segundo Sartunino et al. (2005) o pinhao-
manso tem comportamento deciduo, cujas folhas caem em
parte ou totalmente no final da época seca ou durante a
estacdo chuvosa.

Durante a fenofase de brotamento, verificou-se que os
acessos de pinhdo-manso emitiram folhas novas em pequenas
quantidades na regido 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 rapidos quando as plantas perderam
as folhas, surgindo brotacdes no final de todos os ramos,
nessa fase as folhas novas apresentam tonalidades purpura,
caracterizada pela presenca do pigmento antocianina.

Registrou-se comportamento diferenciado entre os acessos
quanto a formac¢ao de brotagao, sendo esta fenofase de
ocorréncia durante os meses de julho a dezembro, logo apos
a queda das folhas, no final do perfodo chuvoso ao periodo

quente. Observou-se ainda ocorréncia de pouca brotagao no
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inicio do ano, de janeiro a fevereiro. Antunes & Ribeiro (1999)
relataram que nas espécies Tapirira guianensis, Tococa formicaria,
Miconia pseudonervosa e Miconia chamissois a emissio de folhas
novas ocorreram também na época seca.

A ocorréncia de pequenas brotagdes na época de clima
quente e seco garante a planta a manutencao do aparato
fotossintético sem grandes gastos de energia pela planta.

Na analise da fenofase da floracao verificou-se a presenca
de inflorescéncias por planta, levando em consideragao
inflorescéncia com botdes florais, flores abertas e
inflorescéncia terminando, ou seja, com pouca flores.
Observou-se que todos os acessos de pinhao-manso
apresentaram inflorescéncias durante o periodo de avaliacio.

A maioria das inflorescéncias que surgem no final da queda
das folhas ¢ constituida em maior parte por flores masculinas,
levando em consideragdo que nessa espécie existem mais
flores masculinas do que flores femininas, durante esse
periodo essa relagio ¢ ainda maior. Provavelmente esta
evidéncia se deve ao fato, de que nesta fase a planta tem pouco
aparato fotossintético e a manutencao de flores femininas
nesta fase poderia agir como dreno de fotoassimilados,

levando ao esgotamento de reservas.
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Outra hipotese a ser considerada é que nesta fase a
pluviosidade ¢ menor, e, portanto, adequada a produgio de
polen pelas inflorescéncias masculinas, uma vez que o excesso
de chuvas pode levar o podlen ao estouro e,
consequentemente, a nao viabilizagao da polinizagao.

A floragao coincidiu com o inicio da esta¢ao seca e quente.
O primeiro florescimento ocorreu em janeiro e prolongou-se
até abril, més de maior precipitagao. Também foi verificada a
ocorréncia de floracao entre os meses de outubro e dezembro,
més de pico da fenofase, marcada por altas temperaturas e
baixa precipitagio. Em Croton cajucara Benth, espécie da
familia Euphorbiacea, o periodo de floracdo ocorre entre os
meses de novembro a julho, com apenas um periodo de
floracao (MUNIZ, 2008).

Costa et al. (2004) verificaram que o petriodo de floragao
da Maprounea guianensis ocorre nos meses de outubro e
novembro, época de pouca precipitacdo, e a espécie Crofon
sonderianus floresce de fevereiro a abril, ambas espécies da
familia Euphorbiaceae em estudo realizado na regido
Nordeste.

No entanto, para a espécie Alchornea triplinervia também

uma Euphorbiaceae, o periodo de floragio ocorre entre os
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meses de outubro e dezembro (MANTOVANI et al., 2003).
Assim, nota-se que algumas espécies da famfilia
Euphotbiaceae florescem no inicio e/ou no final do ano.

O pinhao-manso teve o aparecimento da frutificagao entre
os meses de janeiro a junho, esse periodo se iniciou com
temperatura alta e poucas chuvas e terminou com pico de
producao no periodo chuvoso. Todos os acessos frutificaram
entre os meses de abril a junho, época em que ocorreram 0s
maiores indices de pluviosidade na regido.

A segunda frutificagdo ocorreu no més de dezembro, com
menor intensidade, periodo seco e quente. A maturagao dos
frutos de pinhao-manso ¢ desuniforme, em um cacho ha a
presenca de frutos em diferentes estadios de maturagao, ou
seja, frutos verdes, amarelos e pretos.

Em espécies da familia Euphorbiaceae ocorre variagio no
periodo de frutificagio, como visto em Gymnanthes concolor,
onde o perfodo de frutificagao ocorreu de agosto a novembro,
em estudo realizado no estado do Ceara (ALBERTI &
MORELLATO, 2008), sendo estes diferentes dos resultados
encontrados para o pinhao-manso.

No entanto, em |J. mutabilis e |. mollissima a formacido de

frutos ocorreu durante todo o ano, entretanto, no periodo de
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setembro a novembro foi registrada a menor producio, e
durante o més de janeiro a produgdao atingiu seu valor
maximo, com 100% dos individuos frutificando (SANTOS et
al., 2005).

Assim, verifica-se que para as condi¢oes ambientais deste
trabalho, ha wvariagilo no comportamento fenolégico em
acessos de pinhao-manso, sendo que a queda das folhas da
maioria dos acessos ocorre de abril a novembro; a brotacao
ocorre de janeiro a margo, e de julho a dezembro; floresce ao
longo de todo o ano, exceto no més de agosto e frutifica de
janeiro a junho e de outubro a dezembro, com pico de

produgao no periodo chuvoso.
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Morfometria de frutos e sementes: estado de
Sergipe

Renata Stlva-Mann e Angela Maria dos Santos Pessoa

A qualidade fisiolégica das sementes ¢é influenciada em
toda a sua vida desde a fertilizacio até o momento da
semeadura. Em ordem cronoldgica, os principais fatores que
afetam a qualidade s3o: gendtipo, condi¢des ambientais
durante o desenvolvimento das sementes, posi¢ao da semente
na planta mae, época e técnicas de colheita, condi¢es de
armazenamento e tratamentos pré-semeadura (BASU,1995).

A obten¢do de materiais geneticamente superiores, por
meio do melhoramento de plantas, envolve estudos dos
caracteres agronOmicos, que na maioria sao quantitativos e
complexos, tornando a selecao dificil, em razdo do grande
numero de genes envolvidos, além da combinagao com outras
caracteristicas dentro da planta e a influéncia ambiental que
interfere em sua expressio (FERRAO et al., 2007).

Testes com sementes (germinac¢do, emergéncia, peso de
100 sementes, condutividade elétrica, biometria de frutos e

sementes, entre outros) sio de suma importancia, uma vez
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que estes podem auxiliar na escolha de cultivares de interesse
econdémico.

A biometria de frutos e sementes pode constituir um
importante instrumento para detectar a variabilidade genética
dentro de populagdes de uma mesma espécie, ¢ as relagoes
entre esta variabilidade e os fatores ambientais, como também
em programas de melhoramento genético (GONCALVES et
al., 2013).

Visando o estabelecimento de um planejamento para
colheita de sementes em tecnologia e producao de sementes e
mudas em viveiros, é de grande importancia o conhecimento
das caracteristicas fisicas de frutos e sementes, uma vez que o
maximo ganho em matéria seca pode facilitar a identificagao
do ponto de maturidade fisiologica das sementes, além de
auxiliar na sele¢do de gendtipos mais produtivos para serem
usados em programas de melhoramento.

Investimentos em estudo relacionado a cultura do pinhao-
manso se fazem necessarios, objetivando variedades
altamente produtivas e técnicas que auxiliem a obtencido de
melhores indices de produtividade, aumentando a renda dos

produtores e geracao de mais mao de obra.
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Assim, pretende-se descrever aspectos morfométricos e
fisicos de quatro gendtipos de pinhdo-manso provenientes de
colegao de germoplasma da Universidade Federal de Sergipe
(Figura 11). Empregando-se o peso de cem sementes e

numero de sementes por quilograma (BRASIL, 2009).

Figura 11. (A) Detalhe dos frutos maduros ¢ (B) detalhe das
sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..).

As caracteristicas morfométricas de frutos e sementes
avaliadas foram: comprimento (cm), largura (cm) e espessura
(cm), obtendo assim, as medidas médias, minimas e maximas
comparadas entre e dentro dos genétipos (Figura 12). Para as
sementes empregou-se uma amostra de 50 unidades de cada

gendtipo e para os frutos, amostras de 20 unidades.
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Figura 12. Caracterizacio morfométrica de frutos e sementes de
pinhao-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 a andlise de wvaridncia,
utilizando-se o teste de F, e a comparagao das médias foi feita
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Na caracterizagao fisica das sementes para peso e numero
de sementes (Tabela 13), o gené6tipo JCUFS-002 apresentou o
maior peso de cem sementes (67,93 g) e o JCUFS-005 o
menor peso (62,94 g). O peso especifico e o tamanho das
sementes, em muitas espécies sao indicativos de sua qualidade
fisiologica, pois dentro de um mesmo lote, as sementes leves
e pequenas podem apresentar menores percentuais de
germinagao e vigor em relagao as sementes mais pesadas e de
tamanho superior (SANTOS et al., 2012).
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Tabela 13. Caracterizagio fisica de frutos e sementes de diferentes
acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..).

Caracterizagdo fisica de sementes

Gendtipos/Origem Peso de 100 Nuamero de
sementes sementes/Kg

JCUFS-002 - Minas 67,93 1472

Gerais

JCUFS-005 - Minas 62,94 1589

Gerais

JCUFS-013 - Goias 65,52 1526

JCUFS-014 - Espirito 63,37 1578

Santo

Caracteristicas morfométricas de sementes

Gendtipos/Origem Comprimento  Largura  Espessura
(cm) (cm) (cm)

JCUFS-002 - Minas 1,831a 1,112a 0,895a

Gerais

JCUFS-005 - Minas 1,811a 1,125a 0,853b

Gerais

JCUFS-013 - Goias 1,848a 1,1282a 0,894a

JCUFS-014 - Espirito 1,829a 1,124a 0,855b

Santo

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

Caracteristicas morfométricas de frutos

Gendtipos/Origem Comprimento Largura Espessura
(cm) cm)  (cm)

JCUFS-002 - Minas 2,920a 2,589a 2,513a

Gerais

JCUFS-005 - Minas 2,790b 2,547a 2,468a

Gerais

JCUFS-013 - Goias 2,794b 2,470a 2,516a

JCUFS-014 - Espirito 2,795b 2,498a 2,459a

Santo

CV (%) 513 4,29 4,97
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Com relagdio ao numero de sementes por quilograma,
observa-se que o gendtipo JCUFS-005 foi o que apresentou
um maior numero de sementes (1589) e o JCUFS-002
apresentou o menor numero (1472).

Para a caracterizagao dos frutos de pinhao-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).

Nao houve diferenga significativa no comprimento e
largura nas sementes de pinhdo-manso, exceto para a variavel
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 morfoldgicos externos envolvendo o fruto e
semente de pinhao-manso podem auxiliar na identificagao da
espécie, além de contribuir para o conhecimento do ciclo
biolégico e sua conservagao (NUNES et al., 2009).

Um dos principais problemas da colheita é a periodicidade

das espécies na produgdao, podendo ocorrer em periodos
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regulares ou irregulares. Deste modo, ressalta-se a
importancia de informagdes basicas, tals como as
caracteristicas apresentadas, uma vez que podem ser usadas
como referencial para cruzamentos planejados com as
referidas espécies identificadas.

Tendo em vista que o gendtipo JCUFS-002 apresentou
maior peso de cem sementes, maior comprimento e largura
de fruto e maior espessura de semente, pode-se sugerir esse
genodtipo para utilizar em cruzamentos num programa de
melhoramento da espécie. A obten¢ao de frutos e sementes
que apresentem caracteristicas superiores pode resultar em

maiores rendimentos de dleo.
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Morfometria de sementes: Bahia

Cimille Gabrielle Cardoso Antunes, Ivana Olrveira Virgens,
Cristiane Dantas Brito, Marla Oliveira Cerqueira, Renato
Delmondez de Castro, Marta Bruno Loureiro e Luzimar Gonzaga
Fernandez

O pinhao-manso (Jatropha curcas 1..) caracteriza-se por ser
um arbusto de 2 a 5 metros de altura, com flores pequenas,
amarelo-esverdeadas, monoicas e produzidas na mesma
inflorescéncia (Figura 13A). Seus frutos (Figura 13B) sio
capsulas triloculares, com uma semente em cada léculo
(CARVALHO etal., 2009). A semente ¢ relativamente grande
com tegumento rijo, quebradico e de fratura resinosa (Figura
13C). Sob o invélucro da semente existe uma pelicula branca
cobrindo a améndoa; albumen abundante, branco, oleaginoso,
contendo embriado provido de dois cotilédones largos,

foliaceos e achatados (Figura 13D) (ARRUDA et al., 2004).
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Figura 13. Detalhes das partes botanicas de pinhdo-manso (Jatropha
curcas 1) (A) Inflorescéncia; (B) Frutos verdes e maduros; (C)
Sementes com tegumento; (D) Detalhes do eixo embrionario com
cotilédones folidceos recobrindo-o.

A classificagdio das sementes por tamanho, para
determinagao da qualidade fisiologica, tem sido bastante
empregada na multiplicagao das diferentes espécies vegetais
(ALVES etal., 2005). A morfometria da semente também esta
relacionada a caracteristicas de dispersao e do estabelecimento
de plantulas (FENNER, 1993), sendo também utilizada para
diferenciar espécies pioneiras e nao pioneiras em florestas
tropicais (BASKIN e BASKIN, 1998). A analise
morfométrica é uma ferramenta importante para detectar
variabilidade genética dentro e entre populagoes de uma dada
espécie, podendo  contribuir  para  programas de

melhoramento genético (GUSMAO et al., 2006).
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Durante a maturacdo, as sementes crescem em tamanho
até atingir o valor caracteristico para a espécie (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2000). Dentro da mesma espécie existe,
porém, variagbes individuais devido as influéncias 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 tém sido correlacionadas com maiores taxas
de crescimento inicial de plantulas, o que aumentaria a
probabilidade de sucesso durante o seu estabelecimento, uma
vez que o rapido crescimento de raiz e parte aérea
possibilitariam a planta aproveitar as reservas nutricionais e
hidricas do solo e realizar a fotossintese (ALVES et al., 2005).

Este trabalho objetivou analisar a morfometria das
sementes de pinhdo-manso (oriunda de diferentes acessos),
gerando informagdes sobre a caracterizagao inicial destes

lotes.
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Procedimentos metodoldégicos

Local de coleta do material vegetal

O material biolégico utilizado foi proveniente de matrizes

de pinhao-manso da Bahia (Figura 14).
P —

Figura 14. Mapas das estagdes de coleta das sementes de pinhao-
manso (Jatrgpha curcas 1.). 1) Estagdo Cafarnaum (Chapada
Diamantina, BA); 2) Campo Experimental da Empresa Baiana de
Desenvolvimento Agricola (EBDA) em Alagoinhas (BA); 3)
Unidade Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais, Oratérios, 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 semiarido baiano, a 430
Km da capital do estado, Salvador; (2) Campo Experimental
da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA)

em Alagoinhas (BA) (12°7'13"S e 38°24'35"W), (3) Unidade
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Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG), Oratérios, Vale do Piranga, MG
(20°25°05”S e 42°48°08”W). As sementes foram beneficiadas
no Laboratério de Bioquimica, Biotecnologia e Bioprodutos

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

Peso de mil de sementes

Foram utilizadas 10 repeti¢oes de 100 sementes de pinhao-
manso para determina¢io do peso de mil sementes em
balanga analitica (Shimadzu AUW 220D) com precisao de
0,001g.

Morfometria das sementes

Foram determinadas medidas de comprimento, largura e
espessura, através de medicOes diretas das sementes de
pinhdo-manso dos trés diferentes acessos, com auxilio de
paquimetro digital (Jomarca) com precisaio de 0,01 mm

(Figura 15).
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Figura 15. Demonstragdo do uso de paquimetro para realizagio da
biometria de sementes de pinhio-manso (Jatropha curcas 1.) (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

repeticoes de cinco sementes (Figuras 16). Os resultados

foram expressos em porcentagem média na base umida
(BRASIL, 2009).

Figura 16. Equipamentos utilizados para determinar o teor de
umidade (%) das sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..) (A)
Estufa de ventilagio forcada para secagem das sementes; (B)
Balanca e dessecador para pesagem e transporte das sementes.
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Delineamento excperimental e andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticoes de 25 sementes por acesso
de pinhdo considerado. Os dados foram submetidos a analise

de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey

a 5% de probabilidade.

Resultados e discussdo
Peso de mil de sementes

O peso de mil sementes é uma variavel que remete ao
estado de maturidade e sanidade das sementes (BRASIL,
2009), servindo como parametro de caracterizagao da
qualidade inicial de um lote de sementes. As sementes de
pinhao-manso oriundas dos diferentes acessos em estudo
apresentaram peso de mil bastante homogéneo, 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 pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.) provenientes de diferentes acessos da Bahia e Minas Gerais.
Salvadort, 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 aqueles encontrados por Dantas e colaboradores
(2007) em sementes de pinhao-manso oriundas de Petrolina-
PE (466,65g), sugerindo que provavelmente exibem qualidade
superior, entretanto tal suposi¢ao s pode ser comprovada

através de testes de viabilidade e vigor.

Morfometria das sementes

De acordo com a anilise de variancia dos dados, houve
significativa diferenca entre os todos os parametros
morfométricos analisados (comprimento, largura, espessura)
e teor de umidade das sementes (p=0,05), demonstrando certa
variabilidade entre os diferentes acessos de pinhao-manso

(Tabela 15). Com relagdo aos parametros 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. Analise de variancia dos dados de morfometria e teor de
umidade de sementes de pinhdo-manso oriundas de diferentes
acessos (Cafarnaum 2010 e 2011; Alagoinhas 2011, 2012.1 e 2012.2;
Minas Gerais 2012).

Lotes Comprimento  Largura Espessura  Umidade

(mm) (mm) (mm) (%)
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 11,112 8,70a 7,062
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 diferenca estatistica 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 estao de acordo com os achados de
Christo e colaboradores (2012) para sementes de pinhao-
manso oriundas de diferentes genétipos e com os de Santos e
colaboradores (2011) que também analisaram sementes de

pinhao-manso.
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Quanto a0 teor de umidade das sementes do acesso Minas
Gerais também estao 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 agua (7,06%), compativel inclusive com aqueles
observados em sementes ortodoxas. Dados de morfometria e
teor de umidade de sementes refletem a interacdo entre
caracteristicas genéticas das matrizes e as condic¢oes
ambientais em que as mesmas foram formadas (SANTOS,
2009), sugerindo que provavelmente as matrizes que
originaram as sementes do acesso Minas Gerais
experimentaram condi¢des de plena aquisicao hidrica 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 aqueles verificados
nas sementes de Minas Gerais 2012, sugerindo que tais

acessos provavelmente terdo qualidade fisiologica inferior.
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Consideragdes finais

A partir dos dados obtidos, conclui-se que as sementes do
acesso Minas Gerais 2012 apresentam qualidade superior e
que testes de germinagdo podem revelar mais a respeito do

vigor das sementes dos acessos considerados.
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GERMINACAO, ESTRESSES

BIOTICOS E ABIOTICOS
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Micobiota associada a sementes

Renata Silva-Mann, Marilia Freitas de Vasconcelos Melo, Heloisa
Olrveira dos Santos e Jodo Basilio Mesquita

O pinhao-manso (Jatropha curcas L..) pode ser considerado
uma das mais promissoras oleaginosas nas regides Centro-
Oeste, Sudeste e Nordeste do Brasil para diminuir a utilizagao
do diesel de petréleo. Devido as suas vantagens, verifica-se
uma crescente demanda por sementes de boa qualidade
fisiologica e sanitaria, para isso deve ser avaliada a ocorréncia
de patégenos nas mesmas.

De modo geral, varios danos podem ser provocados por
patdgenos, associados as sementes. Dentre eles morte em pré-
emergéncia, podriddo radicular, tombamento de mudas,
manchas necréticas em folhas, caules, frutos, deformacdoes
como hipertrofias e subdesenvolvimento, descoloracio de
tecidos, infecgdes latentes etc NEERGAARD, 1979). Outros
danos podem ser provocados na prépria semente, como
podridio e perdas do poder germinativo. Para culturas

agrondmicas, esses danos resultam em redugao do “stand” e

da produtividade MACHADO, 1988).
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Assim, a semente contaminada ou infectada é um dos
meios mais eficientes de introducao e acimulo de inéculo de
patdgenos em areas de cultivo (MACHADO, 1986), além de
ser eficiente meio de sobrevivéncia de patdégenos na natureza
(KIMATI, 1980).

Com base neste propédsito, este trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade sanitaria de sementes de pinhao-
manso.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise e
Tecnologia de Sementes e na clinica fitossanitaria do
Departamento de Engenharia Agronomica da Universidade
Federal de Sergipe, Sio Cristévao, Sergipe. As sementes de
pinhao-manso utilizadas foram provenientes do estado de Sao
Paulo, safra 2006 e estavam armazenadas em camara fria
(temperatura de 6-8°C e umidade relativa de 60-65%).

A avaliagio da qualidade sanitaria das sementes foi
realizada, utilizando-se o teste de “blotter” (DHINGRA &
SINCLAIR, 1995). Foram utilizadas 100 sementes com
desinfestacao superficial ¢ 100 sementes sem desinfestacao
superficial. Para cada amostra foram feitas quatro repeti¢oes
de 25 sementes. Inicialmente as sementes foram tratadas com

alcool 70% por 30 segundos para quebra da tensao superficial
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e desinfestadas com hipoclorito de sédio 2% durante um
minuto. As sementes sem desinfestacio foram lavadas
durante um minuto com agua destilada esterilizada. Foram
utilizadas 16 sementes por caixa de acrilico tipo gerbox
previamente desinfestadas com alcool 70%. Cada gerbox foi
forrada com 3 folhas de papel mata borrao, esterilizadas e pré-
umedecidas com agua destilada esterilizada contendo 100ppm
de sulfato de estreptomicina.

Apbs os 7 dias de incubagio a temperatura ambiente (£ 26
°C), as analises das sementes foram feitas individualmente ao
microscopio estereoscopico verificando a incidéncia de
fungos, e para certificagdo dos resultados fez-se o exame da
morfologia dos fungos ao microscopio de luz para sua
identifica¢ao, comparando com informacdes disponiveis na
literatura (BARNETT & HUNTER, 1980).

Nas sementes desinfestadas de pinhdo-manso foi
observada incidéncia dos fungos Alternaria sp.; Aspergillus spp.,
Colletotrichum sp.; Chaetominm spp.; Curvularia sp.; Fusarium spp.,
Monilia sp.; Penicillium sp., Rhizopus sp., e Trichoderma sp. Foi
observada uma maior incidéncia de Monilia sp. (37%) seguido

dos géneros Fusarium sp. (19%); Rhizopus sp. e Trichoderma sp.
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(13%); Aspergillus spp (12%); Curvularia sp. (5%,), Alternaria
spp. (4%0); Chaetominm sp. e Penicillinm sp. (2%) (Figura 17).
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Figura 17. Incidéncia de fungos em sementes de pinhdo-manso
desinfestadas com hipoclorito de sédio.

Para as sementes sem desinfestacao os fungos observados
toram Alternaria sp.; Aspergillus spp.; Colletotrichum sp.; Fusarium
sp.; Monilia sp.; Penicillium sp. e Rhigopus sp. Sendo observada
uma maior incidéncia de Aspergillus sp. (57%) seguido de
Fusarium sp. (39%); Colletotrichum sp. (31%); Rhysopus sp.
(27%); Monilia sp. (24%); Alternaria sp. (16%) e Penicillinm sp.
(6%) (Figura 18).
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Figura 18. Incidéncia de fungos em sementes de pinhdo-manso
nio-desinfestadas.

As sementes de pinhdo-manso analisadas apresentam alta
frequéncia de espécies fungicas independente da
desinfestacao supetficial. Alternaria sp., Colletotrichum sp. e
Fusarium sp. detectados nas sementes de pinhao-manso siao

potencialmente patogénicos e devem ser mais bem estudados.
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Efeito da salinidade nos primeiros estadios
de desenvolvimento

Heloisa Oliverra dos Santos e Renata Silva-Mann

Dentre as espécies que se apresentam mais promissoras
para produc¢ao de biodiesel a que mais se destaca é o pinhao-
manso. No entanto, principalmente na regiao Nordeste, a
salinidade dos solos pode afetar o comportamento das plantas
(HEBRON, 1967; FRANCOIS, 1984).

Virios estudos tém sido dirigidos a elucidagao dos
mecanismos de adaptagio a salinidade, especialmente os
referentes a fisiologia da resisténcia das plantas a salinidade
(SILVA et al., 1992). Um dos métodos mais difundidos para
determinacdo da tolerancia das plantas ao excesso de sais ¢ a
observacgdao da porcentagem de germinacao das sementes em
substrato salino. A reducdo do poder germinativo, comparada
20 controle, serve como um indicador do indice de tolerancia
da espécie ao estresse salino (STROGONOV, 1964 citado
por SILVA et al.,, 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de
mudas de pinhdo-manso em diferentes concentragdes de

cloreto de sédio (NaCl) em solo.

148



O experimento foi conduzido em casa de vegetacio do
Departamento de Engenharia Agronémica, da Universidade
Federal de Sergipe - Sio Cristévao/SE (10°55’32”S e
37°06°08”W, com altitude aproximada de 47m), empregando
o delineamento inteiramente casualizado, nas concentracoes:
0, 25, 50, 100 e 150 mol.m™ e trés repeticdes contendo trés
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 p6-de-coco
na propor¢ao de 2:1:1.

As solugoes foram preparadas com Og, 1,5g, 2,9¢g, 5,0g e
8,7g de cloreto de sédio (NaCl) em 1L de agua destilada. As
solucdes apresentaram condutividade de 1,01; 2,95; 5,36; 9,06
e 1455 dS.m”. As caracteristicas avaliadas foram:
porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinagao, altura da parte aérea, diametro do colo, peso da
matéria fresca e peso da matéria seca.

Observou-se efeito significativo para todas as variaveis
analisadas. A maior concentracao de sais (14,55g de NaCl)

impediu a germinacido (Figura 19).
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Figura 19. Percentagem de germina¢do em sementes de pinhdo-
manso em funcio da concentracio de cloteto de sédio em

substrato.

Com relacio ao indice de velocidade germinagao,

verificou-se que a partir da concentracao de 12,8¢ de sal,

houve uma menor velocidade na germinagao das plantulas,

observando-se maior indice na testemunha (Figura 20).
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Figura 20. Indice de velocidade de germinagio em sementes de
pinhdo-manso em funcdo da concentracio de cloreto de sédio

(NaCl).
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Para as variaveis altura de plantula e diametro do colo
verificou-se redugdao nos valores encontrados, quando se
utilizou a maior concentragio de sais, demonstrando que a
medida que aumentou a concentragao de sais houve um
decréscimo na altura das plantulas e diametro do colo (Figura

21).

Altura da parta aérea (cm)

Diametro do colo (cm)

Figura 21. Altura da parte aérea e diametro do colo em plantulas de
pinhao-manso em fung¢dao da concentracio de cloreto de sédio

(NaCl).
Com relagdo ao peso de matéria fresca da parte aérea, a

~ 3
testemunha e a concentragao de 25 mol.m™ apresentaram
maior média, porém nao diferiu estatisticamente das

concentragdes de 50 e 100 mol.m”. Entretanto, para peso
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fresco de raiz, as maiores médias foram verificadas nas
concentragdes 25 e 50 mol.m™ (Figura 22). Para varidvel peso
seco de parte aérea, observou-se que a testemunha e a
concentra¢io de 25 mol.m” apresentaram maior média. O
mesmo se repetiu para peso seco de raiz. Entretanto, esses

dados nao diferiram estatisticamente.
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Figura 22. Peso fresco e peso seco de parte aérea e de raiz de
plantulas de pinhdo-manso em funcio da concentracdo de cloreto

de sédio (NaCl).

Conforme foi observado, existem concentracdes de sais
que reduzem o desempenho das sementes e plantulas. Logo,
conclui-se que a salinidade interfere em todos os parametros

avaliados no teste de germinagdao do pinhdo-manso, a medida
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que se aumenta a concentragao de sais. No entanto, pode-se
dizer que mesmo interferindo no desenvolvimento de
sementes e mudas, observou-se plantulas normais para todos
os tratamentos, e ainda, pode-se sugerir que o pinhao-manso
apresenta uma tolerancia a estresse salino, uma vez que
observou-se comportamento similar entre o tratamento 2
(2,95 dS.m”) e a testemunha, podendo esta cultura ser

implantada em regides que apresentem problemas de

salinidade.
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Biossintese de lipidios durante o
desenvolvimento de sementes

Aliomar Pacheco de Souza Junior, Cristiane Dantas de Brito,
Renato Delmondex de Castro, Luzimar Gonzaga Fernandez e
Marta Bruno Loureiro

Jatropha curcas L. conhecida também como pinhao-manso,
¢ uma espécie que ocorre naturalmente no Brasil e pertence a
familia Euphorbiaceae. A sua distribuicdo geografica ¢
bastante vasta devido a sua rusticidade, resisténcia a longas
estiagens, pragas, doengas e suas adaptages a condigOes
edafoclimaticas muito variaveis. No Brasil ¢ encontrada desde
a regiao Nordeste até a regiao Sul. O pinhdo-manso ¢ um
arbusto que pode atingir até 4 m de altura, possui flores
pequenas de colora¢ao amarelo-esverdeadas, cujos frutos sao
capsulas com sementes escuras e lisas, dentro das quais se
encontra uma améndoa branca, com quantidade significativa
de 6leo (SATO, 2007). Além do elevado teor de 6leos, a
composicao de acidos graxos, considerados de boa qualidade
nas sementes torna o pinhdo-manso uma oleaginosa de
significativo interesse econémico para fabricacio de sabao,

uso medicinal, na iluminagao através de lamparinas, aplicacao
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na industria de cosméticos e na producao de biodiesel
(ALVES et al., 2008).

Frente a necessidade de novas fontes de energia renovaveis
em substitui¢dao as de origem fossil, o Programa Nacional de
Produciao e Uso de Biodiesel (PNPB) vem estimulando a
inser¢ao de novas fontes de matéria-prima para a producao de
biocombustiveis, e neste sentido o pinhao-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 a seca e exigente em insolac¢ao
(DRUMMOND, 2008). O Brasil ¢ um dos paises com maior
potencial para a produgdo de combustiveis a partir da
biomassa e explora menos de um terco de sua area
agriculturavel. Desta forma, o pafs tem a possibilidade de
incorporar novas areas as suas fronteiras agricolas e novas
culturas para geracdo de energia, sem competit com as
espécies cultivadas para alimenta¢io (TRZECIAK et al,
2008). Neste contexto, o cultivo do pinhao-manso no Brasil,
especialmente na regiao 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 ¢ a facil conservacdo de suas sementes apos
a colheita, podendo ser armazenadas por longos periodos,
sem os inconvenientes da deterioracio do dleo como
acontece com as sementes de outras oleaginosas (ARRUDA,
2004).

Na maioria dos estudos realizados sobre a qualidade do
6leo extraido de pinhdo-manso, relata-se que este ¢
apropriado para produ¢ao de biodiesel, apresentando boa
estabilidade térmica e oxidativa, viscosidade adequada, indice
de iodo de 50 — 100 g I2/100 g Oleo, despreziveis
concentragoes de enxofre e nimero de cetano préximo ao
encontrado no 6leo diesel (MELO et al., 2006; OLIVEIRA et
al., 2009).

A idade fisiologica das sementes pode ser caracterizada
adequadamente através de alteragGes que ocorrem durante o
seu desenvolvimento (AMARAL et al., 2001). Tais alteragoes
ocorrem nos aspectos morfolédgicos, fisiolégicos e funcionais,
como aumento de tamanho, variagdes no teor de agua, vigor,
acimulo de massa seca e reservas energéticas que se sucedem
desde a fertilizacio do 6vulo até o momento em que as

sementes  tornam-se  maduras (CARVALHO e
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NAKAGAWA, 2000). Sendo assim, variagoes nos teores de
lipideos totais também irdo ocorrer durante o
desenvolvimento de sementes oleaginosas.

Diante do exposto este trabalho tem como objetivo
quantificar o teor de lipideos totais em sementes de pinhao-
manso nos diferentes estidios do seu desenvolvimento.
Assim, com os resultados obtidos, serd possivel gerar
subsidios para a indica¢ao 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 obten¢do do o6leo que sera destinado a

producao industrial.

Material biolégico utilizado: coleta e beneficiamento

O material biolégico utilizado foi obtido do campo de
plantio experimental da Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agricola (EBDA), situado no municipio de Alagoinhas-BA.
Os frutos colhidos foram encaminhados ao LBBB-
ICS/UFBA (Laboratétio de Bioquimica, Biotecnologia e
Bioprodutos do Instituto de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal da Bahia) para a realizacdo dos trabalhos

experimentais.
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Primeiramente, os frutos foram submetidos ao
beneficiamento manual e passaram por triagem para a
classificacio dos estadios de desenvolvimento, sendo esta
realizada com base na colora¢iao do exocarpo. Em seguida, as
sementes foram extraidas e também classificadas em estadios

de desenvolvimento de acordo com a coloracdo da testa.

Caracterizagao morfométrica de frutos e sementes

As variaveis morfométricas de frutos e sementes foram
medidas em cada uma das fases do desenvolvimento, para tal
utilizou-se um paquimetro digital (Jomarca) com precisio de
0,01 mm (Figura 23A). Para os frutos foram utilizadas quatro
repeti¢oes de 50, sendo tomadas as medidas de comprimento
(distancia do pedunculo ao lado oposto) e largura (regiao
mediana). Para as sementes foram utilizadas quatro repeti¢oes
de 25, tomando-se as dimensoes de comprimento (medida do
apice a base/hilo ao lado oposto), latgura e a espessura (Figura

23B). Os resultados foram expressos em milimetros.
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Figura 23. (A) Ilustracio da medida do comprimento dos frutos de
pinhao-manso (Jatropha curcas L..) em campo na estacao experimental
de Alagoinhas-BA da Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agtricola (EBDA). (B) Medida do comprimento de sementes de
pinhdo-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
repeticoes de 5 sementes (Figura 24). Os resultados foram
expressos em porcentagem média na base umida (BRASIL,
2009).

Figura 24. Detalhe dos recipientes metélicos e corte realizado nas
sementes para a determina¢io do teor de umidade em sementes de
pinhao-manso (Jatropha curcas L.).
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Extragao e quantificagdo de lipideos totais

A extracio de lipideos 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 trés repeti¢oes para cada
amostra. As amostras foram previamente secas em estufa,
utilizando-se 0 mesmo procedimento da determinac¢ao do
teor de umidade, em seguida foram acondicionadas em

cartuchos de papel filtro para a extragdo do 6leo (Figura 25).
Y N

-
-

Condensador

RN

Extrator

Baldo de aquecimento

Manta

Figura 25. Sistema Soxhlet utilizado para a extracdo de lipideos
totais em sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas L..).
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A quantificacao de lipideos totais foi baseada no peso das
amostras (sementes secas) antes e apos a extragao de lipideos,
calculada com base na férmula descrita a seguir. Os dados
foram expressos em porcentagem:

Mz - Mee
Teor de 6leo (%) = meeme) 0o
(I’Tlaa)

Onde,
m:== Massa de amostra seca antes da extragéo com solvente (g);
mg== Massa de amostra seca ap6s extragéo com solvente (g);
Mpz = Mepe - Mev
Devido a quantidade insuficiente de sementes nos estadios
iniciais do desenvolvimento, a extragio de lipideos s6 foi

realizada a partir do estadio chamado neste trabalho de verde

E.

Caracterizagao morfométrica de frutos e sementes

Os frutos foram caracterizados e classificados pela
coloragio do exocarpo em verde, verde amarelo, amarelo,
amarelo-marrom, marrom-amarelo e seco (Figura 20).

Tais mudancas de coloracdo verificadas nos diferentes
estadios de desenvolvimento dos frutos estdo associadas as
alteracbes dos pigmentos nos cloroplastos presentes no

exocarpo. Durante a maturacao os frutos passam por diversas
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mudancas fisico-quimicas, entre elas esta a degradacio da
clorofila e formacgdo de outros pigmentos que alteram a
coloragao dos frutos (RAVEN, 2007). Sendo assim, ¢
importante que a colheita seja realizada no estadio de
maturagao adequado, pois frutos colhidos imaturos tém
pouca qualidade, alto indice de perda de agua e por isso sao
mais sensiveis as desordens fisiologicas (AZZOLINI et al.,
2004). A maturidade fisiologica das sementes ¢ geralmente
acompanhada por visiveis mudangas no aspecto externo e na
coloragio dos frutos e das proprias sementes (SOUZA e
LIMA, 1985; FIGLIOLIA, 1995). A colora¢io dos frutos e

das sementes também pode ser considerada como um

importante indice na determinac¢ao da maturidade fisiologica

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

Verde Amarelo Marrom
Verde amarelo Amarelo marrom  amarelo

Figura 26. Classificagdo dos frutos de pinhao-manso (Jatropha curcas
L.) de acordo com os estadios de desenvolvimento.
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Com base na coloracao da exotesta, as sementes foram
classificadas em verdes, verde-amarelas, amarelas, amarela-
marrons, marrom-amarelas e secas. No entanto, nio houve
uma relacdo direta entre o estadio de desenvolvimento dos
frutos e das sementes, este fato pode ser constatado nas
sementes extraidas dos frutos de coloracio verde, que foram
subdivididas em 8 classes: verde A, B, C, D, E, F, G, H (Figura
27), todas em diferentes estadios de desenvolvimento. No
entanto, a partir do estadio de frutos verde-amarelo as
sementes nao apresentaram mais alteragoes na coloragio da
testa, permanecendo as mesmas com a cor verificada nas
sementes verdes H.

Pode-se verificar que as sementes apresentaram mudangas
gradativas na coloragdo da testa ao longo do seu
desenvolvimento. Inicialmente apresentaram testa com
coloracio 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 ultimo estadio
(Figura 27). As sementes extraidas dos frutos secos
apresentavam tegumento rijo, bastante seco e com fratura

resinosa.
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Figura 27. Classificacdo das sementes de pinhdo-manso (Jatropha
curcas 1) nos diferentes estadios de maturacio verificados nos
frutos de coloracio verde.

Estudos tém relacionado as caracteristicas fisicas
(tamanho, peso e umidade) e morfoldgicas (coloragdo de
frutos e testa das sementes) com diferentes estadios de
maturacao (DIAS, 2001). O acompanhamento dessas
modifica¢Oes fisicas e fisioldgicas 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 mae, alcan¢a a maturidade fisiologica e
pode entio ser colhida (SILVEIRA et al., 2002).

Foram verificadas também variacoes nas dimensdes dos

frutos e sementes de pinhiao-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 variaveis morfométricas (comptrimento,
largura) dos frutos de Jatropha curcas nos diferentes estigios de
maturagao.

Estadios de .

. . Comprimento  Largura
desenvolvimento/Coloracio  do

(mm) (mm)

exocarpo
Verde 33,80 a 28,43 a
Vede-Amarelo 32,30 b 28,14 a
Amarelo 32,03 b 2798 a
Amarelo-Marrom 30,64 ¢ 26,64 b
Marrom- Amarelo 28,92 d 25,26 ¢
Seco 2691 e 20,42 d
Média 30,79 26,16
C.V. (%) 1,15 1,69

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

Esta reducao pode ser relacionada as variagGes no teor de
umidade que ocorrem naturalmente durante o processo de
maturagao de sementes ortodoxas (Tabela 16) e também com
o perfodo de acimulo de matéria seca, que se traduz no
acumulo de reservas. A agua é o veiculo no qual os nutrientes
sao retirados do solo e transportados para O6rgaos
fotossintetizantes, na forma de seiva bruta, onde entio sio

transformados em fotoassimilados e conduzidos para os
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tecidos em desenvolvimento na forma de seiva elaborada

(TAIZ ¢ ZEIGER, 2004).

Tabela 17. Média das varidveis morfométricas (comprimento,
largura e espessura) das sementes de pinhao-manso (Jatropha curcas
L.) em diferentes estigios de maturacio.

Estadios d.e Comprimento Largura Espessura
desenvolvimento/

Coloragao da Exotesta (mm) (mm) (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 be 8,94 a
Amarelo-Marrom 19,82 b 11,55abc 891 a
Marrom- Amarelo 19,92 b 11,78 ab 9,12 a
Seco 18,12 ¢ 11,24 ¢ 9,56 a
Média 19,94 11,63 9,05
CV. %) 1,59 2,93 4,68

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

Sendo assim, este aumento das dimensdes de sementes e
frutos é comum durante o processo de desenvolvimento,
sendo observado em varias espécies como Apuleia leiocarpa
(LOUREIRO e ROSSETO, 2009) Tamarindus indica
(GURJAO et al., 2006), Bixa orelana (AMARAL et al., 2001),

entre outras.
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Ja as sementes apresentaram reducdo apenas no
comprimento, sendo que a largura e a espessura nio
apresentaram variagoes 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 ¢ H
apresentaram as maiores dimensoes relativas ao comprimento
€ as secas, as menores.

Estas dimensoes dependem de caracteristicas genéticas e
condi¢des de cultivo, ou seja, regime hidrico, adubagao,
espagamento, nivel de insolacdo, entre outros. No entanto, os
valores aqui verificados concordam com os dados
encontrados na literatura, outros autores verificaram
variacOes 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 estadios de maturacdao iniciais até os finais, as
sementes apresentaram decréscimo no teor de agua, 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
pinhdo-manso (Jatropha curcas 1.) nos diferentes estadios de
maturacao.

Coloracio da Exotesta / Estadio

~ Teor de umidade (%)
de maturacio

Verde E 65,92 a
Verde F 7293 a
Verde G 58,75 ab
Verde H 53,79 ab
Verde- Amarelo 50,26 ab
Amarelo 46,63 ab
Amarelo-Marrom 4327 b
Marrom-Amarelo 4548 ab
Seco 9,70 ¢
Média 49,63
CV (%) 1,26

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

Segundo Santos et al. (2011) e Corvello et al. (1999) a
manutencao do alto teor de agua nas sementes no inicio do
processo de maturagdo torna-se necessiria 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 germinagao. Este

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

fase de desidratagao.

Quantificagao de lipideos totais

Pode-se verificar que houve diferenga significativa nos
teores de lipideos totais durante o desenvolvimento de
sementes de pinhao-manso (Tabela 19), com aumento de 14%
nestes valores, quando comparados os estadios iniciais aos
finais. As maiores percentagens foram encontradas nos frutos
de coloracio amarelo, marrom-amarelo e seco, sendo os
maiotres valotes observados nas sementes de coloracio
marrom-amarelo (26,11%). As variagdes na percentagem de
lipideos e de outras reservas sao caracteristicas do processo de
maturagao, pois estes valores sdo 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 maximo teor de lipideos em sementes de
coloracio marrom-amarela e marrom com 26,21% e 25,34%,

respectivamente.
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Tabela 19. Média dos teores de lipideos totais (%) em sementes de
pinhao-manso (Jatropha curcas 1.) nos diferentes estadios de
maturagao.

Coloracio da Exotesta /

A 0
HEstadio de maturacio Teor de dleo (%)

Verde E 9,27 e
Verde F 17,84 bed
Verde G 17,78 bed
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 2328 ab
Média 18,44

CV (%) 7,08

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

Quanto ao teor maximo de lipideos verificado neste
trabalho, pode-se considera-los relativamente baixos, quando
comparados aos dados divulgados na literatura. Souza et al.
(2009) encontraram teores de lipideos em torno de 40% para
sementes de pinhdo-manso. Penha et al. (2007) também
verificaram teores superiores, cerca de 31,60% em sementes
de pinhao-manso cultivadas no estado do Maranhio, sendo
que neste caso o calculo foi realizado com base no peso

umido.
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De acordo com Santos et al. (2011) tanto o acimulo como
a composicao dos lipideos armazenados em sementes,
dependem de fatores genéticos e condi¢ées de campo durante
a maturagao. Segundo Teixeira (1987) essas diferengas podem
variar em funcdo da localidade e tratos culturais, sendo
verificado pelo autor variagoes de 23 a 34% no conteudo de
lipideos em sementes de pinhdo-manso. As alteragdes no
regime hidrico durante o perfodo de maturacio também
podem explicar as variagdes encontradas no teor de lipideos
totais entre as sementes provenientes de diferentes acessos, ja
que interferem diretamente no acimulo de massa seca.

Sob outro aspecto, em dados divulgados na literatura
pode-se verificar que na extragao de lipideos do albumen sao
alcancados maiores valores no conteudo de lipideos totais,
como verificado por Penha et al. (2007), 31,62 % nas

sementes inteiras e 66% no albumen.

Conclusdes
Os frutos de pinhdo-manso foram caracterizados e
classificados em verde, verde amarelo, amatelo, amarelo-

marrom, marrom-amatrelo e seco de acordo com coloracao do
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exocarpo, havendo decréscimo no comprimento e na largura
destes durante o desenvolvimento.

Nao houve uma relagao direta entre a coloracao dos frutos
e estadios de desenvolvimento das sementes

Foram consideradas maduras as sementes que
apresentaram tegumento de coloragdo escura e aspecto
brilhante.

As sementes extraidas dos frutos secos apresentaram
tegumento rijo, bastante seco e com fratura resinosa.

As sementes oriundas dos frutos de coloracdo marrom-
amarelo e secos apresentaram as maiores percentagens de
lipidios totais, sendo assim, recomendado a coleta e utilizagao
dos frutos de ambas as coloragdes para a extragao de 6leos a

serem utilizados na industria.
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Efeito do peroxido de hidrogénio na
germinagao

Ivana Oliveira Virgens, Georgia Defensor Menezes Aires do Régo,
Vanessa Teles de Olrveira, Renato Delmondez de Castro e Luzimar
Gonzaga Fernande

A germinagao das sementes ¢ um dos fatores importantes
no processo de produgao de uma cultura. Fatores genéticos e
ambientais determinam a taxa de germinagao, velocidade de
germinagao e vigor das sementes e plantulas na planta. Sendo
assim, quando se pensa em armazenamentos de sementes, seja
para producao da cultura ou para fins de pesquisa, as
condi¢cOes de armazenamento dos lotes necessita ser levado
em consideracao.

Um fator a ser considerado em germina¢ao de sementes é
a possivel existéncia de dorméncia, o que pode se levar a uma
interpretagdo erronea de baixa viabilidade de lote. Segundo
Baskin e Baskin (2004), uma semente “dormente” nao tem
capacidade de germinar, num periodo de tempo especificado,
em uma ou mais combinacdes de condi¢cbes ambientais nas
quais a semente germinaria normalmente se nao estivesse com

dorméncia. Desta forma, tomando por base o conceito
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classico de dorméncia, a semente dormente nao germina em
condi¢coes ambientais normalmente consideradas favoraveis
ou adequadas em fung¢do de algum bloqueio interno a
germinagao, o qual deve ser superado por intermédio de um
processo conhecido como pés-maturacio ou quebra de
dorméncia, para que entdo a semente fique apta a germinar
(CARDOSO, 2009).

As sementes viaveis de algumas espécies nao germinam
mesmo sob condi¢bes favoraveis, porém em muitos casos, o
embrido destas, quando isolado, germina normalmente. Neste
caso, a semente é dormente porque os tecidos que a envolvem
exercem um impedimento que este ndo pode superar, sendo
conhecida como dorméncia tegumentar. Esta ¢ a dorméncia
mais comum e esta relacionada com a impermeabilidade do
tegumento ou com a presenca de inibidores quimicos no
tegumento, ou com a resisténcia mecanica do tegumento ao
crescimento do embrido (FOWLER & MARTINS, 2001).

O pré-tratamento de sementes com agentes oxidantes tais
como o peroxido de hidrogénio (H»O») leva a ruptura da
dorméncia (JANN & AMEN, 1977). O efeito estimulante do
H>O:, na germinagao tem sido testado em varias espécies

como, a exemplo do milho (Zea mays 1..), 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 pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) foi
verificado que o pré-tratamento por imersao das sementes em
solucao de H,O, melhorou significativamente a percentagem
de germinacao (LI et al, 2012). He Cheng-zhong e
colaboradores (2008), testando o efeito de diferentes
tratamentos na germinac¢ao de pinhao-manso, verificaram que
a imersao das sementes em solucio de H,O,aumenta a taxa
de germinagao. No entanto estes trabalhos nio sinalizam a
existéncia de dorméncia para a espécie.

Existem poucas publicacbes abordando o efeito de pré-
tratamento para germinac¢ao de sementes de pinhao-manso ou
que sinalizem a existéncia de uma possivel dorméncia nesta
espécie. Sendo assim, neste trabalho, foi avaliado o efeito do
pré-tratamento com perdxido de hidrogénio (H,O») e outros
métodos para verificagao de possivel dorméncia em sementes

de pinhao-manso.
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MATERIAL E METODOS

Material bioldgico

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 semiarido baiano, a 430 Km da
capital do estado, Salvador. F uma cidade pequena com uma
area territorial de 675,439 Km? inserida no bioma caatinga, a
700 m acima do nivel do mar (IBGE, 2010). Apods
recebimento das sementes no Laboratério de Bioquimica,
Biotecnologia e Bioprodutos da Universidade Federal da
Bahia (LBBB/ICS/UFBA), estas foram beneficiadas e
acondicionadas em saco plastico e armazenadas em geladeira
(4°C). Realizou-se a morfometria das sementes medindo-se a
altura, largura e espessura de 6 repeti¢oes de 50 sementes com
auxilio de paquimetro digital (Marathon) com precisao de 0,01

mm (Figura 28).
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Figura 28. Avaliacio morfométrica de sementes de pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.) utilizando paquimetro digital. (A) Sementes do
lote Cafarnaum 2011, (B) Medicao da altura, (C) Medicao da largura
e (D) Medigdo da espessura. LBBB, Salvador-Bahia, 2011.

Realizou-se também a determinacio do teor de umidade,
peso de mil sementes e teste de germinagdo conforme

recomendacOes das Regras para Analises de Sementes

(BRASIL, 2009).

Germinagdo durante armagenaniento

Foram conduzidos dois testes de germinagdo com as
sementes, um na chegada do lote ao laboratério em 2011 e
outro aproximadamente um ano apos o0 armazenamento nas
condi¢cOes descritas acima. Utilizou-se em cada ensaio 5
repeticoes de 20 sementes e delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC). Inicialmente realizou-se a
desinfestagao superficialmente das sementes com solugao de

hipoclorito de sédio a 5% com adi¢ao de Twin 20 (1 gota para
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cada 100 mL), durante 10 minutos. Em seguida, as sementes
foram dispostas uniformemente sobre trés folhas de papel de
germinagao estéril (papel germintest) e umedecido com agua
em volume equivalente a trés vezes o peso do substrato e
montadas em forma de rolo. Os rolos foram mantidos em
camara de germinacio (BOD) ajustada para 25°C, sem
fotoperiodo e realizou-se troca de substrato quando
necessario. As avaliacbes foram realizadas diariamente
durante sete dias. Os parametros avaliados foram: emissao de
raiz primaria e germinacdo (superior a 2,0 mm), plantulas
(normais e anormais), sementes mortas € nao germinadas,

sendo os dados apresentados em porcentagem.

Pré-tratamento de sementes de pinhdo-manso

Mediante a baixa germinabilidade verificada no lote
analisado, durante o armazenamento conduziu-se ensaios
fisiolbgicos para testar o efeito do uso da solugdo de peréxido
de hidrogénio (H»O») na germinagao das sementes de pinhao-
manso e para verificar uma possivel dorméncia fisica
(tegumentar). Para tanto, realizaram-se testes de germinacao
das sementes com e sem tegumento e utilizou-se também

solu¢ao de H,Oz como substancia promotora da germinagao.
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Para os dois ensaios o delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com cinco repetices de 20
sementes por tratamento. Os valores obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Ensaio 1: Foram utilizadas sementes com tegumento,
embebicio em agua e em solugoes de H»O, em duas
concentracoes (10 e 30 mM) e em trés formas de aplicagao:

(1) Tratamento embebicio 24 horas - embebi¢do das
sementes por 24 horas nas diferentes solugoes, colocando-se
as sementes entre papel em caixas gerbox e umedecendo-se
com as mesmas solucoes (10 e 30 mM) testadas;

(2) Tratamento imersdao 24 horas - imersao das sementes
por 24 horas em recipiente devidamente vedado e mantido no
escuro (peroxido de hidrogénio ¢ fotossensivel) e apos este
periodo transferidas para papel germitest e umedecido com
agua;

(3) Tratamento solugao teste - utilizou-se a solucio de
H>O: como solugao teste, neste caso o papel germitest foi
mantido umedecido com as solucdes (10 e 30 mM) durante
todo teste . Como controle (sem H>0O,), foi montada

amostragem com sementes umedecidas em agua (Figura 29).
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Figura 29. Ensaios fisiolégicos com sementes de pinhido-manso
(Jatropha curcas L.) (A) Embebicio em 4gua por 24 horas; (B)
Imersao em solugao de H>Os por 24 horas; (C e D) Uso de solugao
de H>O: (como solugio teste) em sementes com e sem tegumento;
(E) Montagem dos experimentos em rolo de papel; (F) Sementes
em rolo de papel e encubadas em cdmara de germinagio a 25°C,
sem fotoperiodo.

Ensaio 2: Para investigar uma possivel dorméncia, foram
realizados dois tipos de experimentos, um utilizando sementes
com tegumento € 0 outro com sementes sem tegumento. O
delineamento  experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC) com 5 repeticbes de 20 sementes por
tratamento. As sementes com e sem tegumento foram
embebidas em agua, em solugao de HO; solu¢ao de perdxido
de hidrogénio (30mM) como solugio teste imersas na solugao
H2O: (30 mM) por 24 horas e ap6s este periodo transferidas
para agua.

Os parametros avaliados nos ensaios de germinagao com
uso de H,O» foram: emissao de raiz primaria (supetior a 2.0
mm), plantulas normais e anormais (apenas no ensaio 2),

sementes mortas e nao germinadas. Os dados foram
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apresentados em porcentagem correspondente a média
aritmética das repeti¢oes bioldgicas avaliadas. Nos testes de
germinagao ao longo do armazenamento, além da
porcentagem de sementes germinadas, foram calculados e
analisados o tempo médio (T'm), velocidade média (Vm) e
indice de velocidade de germinacio (IVG) (SANTANA e
RANAL 2004).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade e as médias foram
analisadas pelo teste de Scort-Knott. Os dados de germinagio
por estarem em porcentagem foram transformados pela
funcio (x + 0,5)"". As sementes mortas e ndo germinadas nio
foram analisadas estatisticamente. Todas as andlises foram
realizadas com auxilio do programa estatistico Sisvar, versao

5.0 (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

Em caracterizacao inicial realizada com o lote Cafarnaum
2011 as sementes apresentaram dimensdes média de 17,26
mm (altura), 10,86 mm (largura), 8,24 mm (espessura), 7,62%
de teor de agua e peso de mil sementes de 651,10 g. A taxa de

germinagao foi de 83% (CERQUEIRA, 2012).
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Germinagao durante o armazenamento

Os dados de germinagao demonstraram diminui¢ao brusca
na germinabilidade das sementes do lote analisado,
sinalizando assim que a germinagao de sementes de pinhao-
manso pode ter sido reduzida com o tempo ou condi¢bes de
armazenamento utilizadas neste periodo (Figura 30).
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0 (%)
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50%
40%
30%

Germin

20%
10%%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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—a— Margo 2011 --x-- Janeiro 2012 —— Setembro 2012

Figura 30. Curva de germinacdo das sementes de pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.), lote Cafarnaum 2011, durante o armazenamento.

A analise de wvariancia demonstrou haver diferenca

significativa, ao nivel de 5% de probabilidade para as variaveis
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germinacao (G) e indice de velocidade de germinacao IVG),
entre os periodos em que foram conduzidos os testes de
germinagao, o que correspondeu uma perda 43,37 % de
viabilidade durante o periodo de armazenamento. Ja as
variaveis germina¢ao (G), tempo médio (Tm) e velocidade
média (Vm) nao refletiram uma diferenca significativa de
germina¢ao em um ano de armazenamento (Tabela 20).

Tabela 20. Germina¢ido de sementes de pinhdo-manso (Jatropha
curcas 1) do lote Cafarnaum 2011 realizados em trés perfodos
(marco de 2011, janeiro de 2012 e setembro de 2012) ao longo do

armazenamento.

Perfodo das G Tm Vm VG
analises (%) (dias) (dias -1) (sem. dia -1)
Marco 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 (%)! 8,04* 6,60ms 5,94 ns 13,56*

G: Dados médios de germinabilidade; Tm: tempo médio de germinagio;
Vm: velocidade média de germinagio; IVG: Indice de Velocidade de
Germinacao.

*significativo a 5%, ns- ndo significativo para o teste F da analise da
variancia (ANOVA). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de
probabilidade.

Moncaleano-Escandon e colaboradores (2012)
investigaram os efeitos de armazenamento e envelhecimento

na germinacao e vigor de plantulas de sementes de pinhao-
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manso, analisaram sementes que foram coletadas em 2009 e
2010 e armazenadas sob temperatura ambiente ou condi¢oes
de geladeira por 3, 6, 9 ou 12 meses através de analises de
germinagao e vigor e analises bioquimicas. Neste estudo os
autores concluiram que sementes de pinhao-manso tém um
periodo de viabilidade curto (menos de 6 meses), e 0 aumento
da temperatura de armazenamento acelera a perda de
potencial de germinacao das sementes. Hstes autores
associaram a perda da viabilidade das sementes ao
metabolismo da propria semente, que permanece ativo
mesmo sob baixos niveis de 4gua e consome as reservas das
sementes. Verificaram ainda que sementes armazenadas por
longos periodos demonstraram uma diminui¢ao marcante nos
niveis de amido e de proteinas soluveis, além da presenca de
uma elevada concentragdo de agucares redutores que neste
caso leva a glicosilagio de proteinas e, em seguida, a
peroxidagao de lipidios, que aumenta a fuga de eletrolito e,
subsequentemente, provoca danos ao embrido ou
deterioracio.

E possivel que este efeito tenha ocorrido nas sementes do
lote Cafarnaum 2011 ja que este esta armazenado em

ambiente de geladeira desde o recebimento do lote. Em
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funcao dessas evidéncias, foram testados diferentes métodos
de pré-tratamento germinativo visando verificar se é possivel
obter-se uma melhoria na germinacdo das sementes do lote
em estudo. Os resultados indicam que o tempo e condi¢bes
de armazenamento influenciaram na germinabilidade das
sementes de pinhao-manso, assim, novos estudos devem ser
realizados para verificar se o lote esta perdendo a viabilidade
ou se possivelmente as sementes podem estar apresentando
algum tipo de dorméncia ao longo do armazenamento e pos-
colheita, ja que também foi verificada baixa germinabilidade
em lotes recém coletados e enviados ao laboratério (dados

nao publicados).

Ensaio 1 - Pré-tratamento de sementes com solugao de perdxido de

hidrogénio (H>O,)

A partir dos dados obtidos, expresso no grafico abaixo
(Figura 31), pode se verificar que o pré-tratamento das
sementes com tegumento utilizando solucao de perdxido de
hidrogénio (H»O,) nao contribuiu para a melhoria da

germinacao.
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Figura 31. Curva de germinacido de sementes de pinhdo-manso
(Jatropha curcas L..) do lote Cafarnaum 2011 submetidas a diferentes
tratamentos (agua (controle) e pré-tratadas com solucdo de
peroéxido de hidrogénio (H202) a 10 e 30 mM como solugio teste,
sob embebicio de 24 horas e sob imersio por 24 horas).

A analise de wvariancia demonstrou haver diferenca
significativa nos valores de germinacido e plantulas normais
obtidas com relagdo aos tratamentos testados (sementes pré-
tratadas com solugao de perdxido de hidrogénio (H2O») a 10
e 30 mM como solugio teste, sob embebicao de 24 horas e
sob imersao por 24 horas) e o controle. Os maiores valores de
germinacdo foram verificados em sementes no tratamento
controle (43%), assim como de plantulas normais (35%)

contabilizadas ao final de experimento (Tabela 21), mas,
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mesmo assim, nao refletiu um bom resultado para avaliagao
da qualidade do lote, pois a taxa de germina¢ao também foi

baixa no controle.

Tabela 21. Germinacdo de sementes de pinhdo-manso (Jatropha
cureas L) em dgua (controle) e pré-tratadas com solugio de perdxido
de hidrogénio (H202) a 10 e 30 mM como solugdo teste, sob
embebic¢ao de 24 horas e sob imersdo por 24 horas. Lote Cafarnaum
2011.

. . .. Plant. Normais - 7°
Parametros avaliados (%)  Germinacio

Dia
Controle

(H,0) 43a 35a

Embebicio
H.0,10 24h 2 2
mM Imersdo 24h 1c Oc
Sol. Teste 20b 16b

Embebicao
H.0,30 24h le le
mM Imersao 24h Oc Oc
Sol. Teste 23b 15b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott, em nfvel de 5% de probabilidade.
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Ensaio 2 - Pré-tratamento de sementes com solugao de perdxido de

hidrogénio (H>0,)

Com a analise dos dados obtidos (Figura 32) pode se
verificar que a germinagdo em agua e o pré-tratamento das
sementes de pinhao-manso utilizando solu¢io de H,O, 30mM
como solucdo teste ¢ sob imersio de 24 horas diferem
significativamente quando as sementes sao avaliadas com e
sem tegumento. Quando as sementes com tegumento foram
embebibas em agua e se utilizou o HO, a 30mM como
solucdo teste, nao houve aumento acentuado da germinagao
(43 e  50%,  respectivamente), nao  diferindo
significativamente, entretanto, quando tratadas com H»O;a
30mM sob imersao por 24 horas nao houve germinagao (0%).
As taxas de germinacao das sementes com tegumento foram
bem  proximas, niao expressando uma  diferenca
estatisticamente significativa a 5% de probabilidade. Portanto,
este pré-tratamento nao contribuiu para a melhoria da

germinagao das sementes de pinhao-manso com o tegumento.
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Figura 32. Cutva de germinacdo de sementes de pinhdo-manso (Jatropha
curcas 1..) embebidas em 4gua com e sem tegumento e submetidas a pré-
tratamento com solucio de peréxido de hidrogenio (H202) a 30mM como
solugio teste e sob imersdo por 24 horas. Lote Cafarnaum 2011.
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A retirada do tegumento das sementes antes da embebicao
resultou em um aumento significativo (p > 0,05) na taxa de
germinagao que foi de 83% quando embebidas em agua e de
88% quando se utilizou a H>O,a 30mM como solugio teste,
sendo a germinagao acima de 60% no primeiro dia de
embebicao nos dois casos. Ja quando se manteve as sementes
imersas por 24 horas em solucio de HO; a 30mM a
germinacao so iniciou no segundo dia e em 7 dias alcangou a
taxa de apenas 31% de germinacdo. O que se verifica, neste
caso, como aspecto significativo é o aumento da taxa de
germinag¢ao quando o tegumento foi removido (Tabela 22) e
nao pelo pré-tratamento com peroxido.

A partir dos dados apresentados, pode-se concluir que as
sementes do lote analisado podem esta apresentando uma
dorméncia relacionada com a impermeabilidade do
tegumento, mesmo que temporaria, pois quando removido o
tegumento foi verificado aumento significativo da taxa de
germinabilidade final quando comparada as sementes com
tegumentos. Sugere-se assim, que para este lote de sementes
de pinhao-manso seja retirado o tegumento para facilitar a
entrada de agua e assim viabilizar a germinac¢ao das sementes

de forma satisfatoria.
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Tabela 22. Germinacdo de sementes de pinhdo-manso (Jatropha
curcas 1..)) com e sem tegumento embebidas em agua e em solugiao
de solucio de perdxido de hidrogénio a 30 mM como solucio teste
e sob imersao por 24 horas. Lote Cafarnaum 2011.

Sementes com Sementes sem
Parametros Tegumento Tegumento
avaliados H,>O, 30 mM H>O, 30 mM
(o) Controle Imersao Sol. Controle Imersao Sol.

(H,0) (24h) (Teste) (IL,O)  (24h) (Teste)

Germinacio 43 Db 0d 50 b 83a 31c 88 a

Plant.
Normais 35b 0d 28 ¢ 62 a 0d 3d
(7° Dia)

Plant.

Anormais 0b ok 3b 0b 0b 70 a
(7° Dia)

Médias seguidas pela mesma letra na linha nio diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade.

Por outro lado, através dos dados obtidos, acredita-se que
a retirada do tegumento nio seja favoravel para a obtencao de
100% de plantulas saudaveis, sendo entdo necessirio
investigar outra forma de tratamento ou retirada do
tegumento caso se queira obter maior porcentagem da planta
em estadio de plantula. Além disso, verificou-se que o pré-
tratamento das sementes sem tegumento com H>O, a 30 mM
aumentou a germinagio, entretanto, a porcentagem de

plantulas normais foi de apenas 3% quando o H,O, foi
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utilizado como solugio teste e de 0% quando sob imersao por
24 horas (Figura 33).

Portanto, apesar da maior germinabilidade ter sido
verificada nas sementes sem tegumento, onde se utilizou a
solu¢ao de H2O; a 30 mM como solugao teste, apesar da
germinagao nao apresentar diferenca  estatisticamente
significativa em relacdo ao seu controle (sementes sem
tegumento germinadas em agua), houve um alto indice de
plantulas anormais (70%), o que possivelmente pode estar
relacionado com um efeito de estresse oxidativo promovido
pelo uso da solugao diretamente nas sementes por longo

tempo.
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Figura 33. Plantulas de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..) com seis
dias apds a embebicioo. (A) Sementes com tegumento - (1A)
Plantulas embebidas em 4gua; (2A) Plantulas em H»Oz (solucio
teste); (B) Sementes sem tegumento - (1B) Plantulas em agua; (2B)
Plantulas em H>O»; (C) Plantulas anormais quando produzidas em
H>Oo.
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Alguns autores que avaliaram germinacao em sementes de
pinhdo-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 dorméncia. Porém, a partir dos experimentos conduzidos,
foi possivel verificar que ao passo que o tegumento foi
removido, a germinabilidade aumentou. Estes resultados
podem indicar que pelo fato de as sementes de pinhao-manso
serem recobertas por um tegumento duro, apesar de poroso,
este em algum momento pode estar restringindo a passagem
de agua e isto pode estar relacionada a impermeabilidade do
tegumento ou com a presenca de inibidores quimicos no
tegumento, ou com a resisténcia mecanica do tegumento ao
crescimento do embrido como citado por Fowler e Martins
(2001).

Lopes e colaboradores (2006) estudando o efeito de
diferentes tratamentos na germinac¢ao de Ormosia nitida Vog.,
verificaram que o uso de H,O; no substrato proporcionou
aumento significativo na velocidade e porcentagem de
germinac¢ao das sementes. He Cheng-zhong e colaboradores
(2008) obtiveram taxa de germinacao de 91,67% em sementes

de J. Curcas quando fizeram imersao das sementes em 20% de
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solu¢ao de H,O, por 3 min, atribuindo a este o melhor
tratamento para a germinacao de sementes de [.cureas, porém
este ndo foi o resultado encontrado neste estudo. Da mesma
forma, Li e colaboradores (2012) verificaram que a imersao de
sementes de pinhao-manso em solu¢io de H.O, melhorou
significativamente a percentagem de germinagao quando pré-
tratadas a 10 e 30 mM de H,O, em comparacdo com as
semente do controle nao tratado. Isto pode reforcar a
hipétese de a baixa germinabilidade do lote estudado estar
relacionado apenas a impermeabilidade do tegumento.

Outro aspecto a ser considerado, mas que nao contemplou
o objetivo deste estudo, foi a avaliagio das condi¢oes de
armazenamento, que incluem ambiente ideal (local,
temperatura e umidade) e embalagem de armazenamento das

sementes, que podem influenciar na germinabilidade do lote.

Conclusées

As sementes de pinhao-manso do lote Cafarnaum 2011
apresentam mecanismo de dorméncia, que pode esta
relacionada a impermeabilidade do tegumento.

A retirada do tegumento favorece ao aumento da taxa de

germinagao de sementes de pinhao-manso, entretanto, ha um
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aumento grande do numero de plantulas anormais quando
pré-tratadas com H>O» 30 mM.

O pré-tratamento com H>O; nio foi bem sucedido para
melhorar a germinagao de sementes pinhao-manso.

Sugere-se a continuidade da condugdo 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 necessario, além disso, um estudo sistematico de
armazenamento a fim de se avaliar melhores condi¢des para

estocagem de sementes de pinhao-manso.
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Citologia de sementes sob restri¢do hidrica e
osmocondicionadas

Cristiane Dantas de Brito, Clarissa Abreu Santos Teles, Paulo de
Carvalho Tetxetra Vasconcelos, Marta Bruno Louretro, Luzimar
Gonzaga Fernandez e Renato Delmondez de Castro

Sementes sdo sistemas biologicos multifuncionais que
promovem a dispersio de plantas superiores com
manutencdo da variabilidade genética. Essas estruturas
reprodutivas complexas tiveram que se adaptar, ao longo do
tempo, a condi¢bes ambientais diversas, do extremo rigor
climatico ao denominado clima ameno. Ha pelo menos 10.000
anos, 0 Homem vem se apropriando das sementes para seu
uso, modificando o curso da sua propria historia. As sementes
sdo importantes materiais para pesquisa biotecnologica na
busca de inovagdes, na area de alimentos, medicamentos,
combustiveis e matéria-prima para a industria.

Ha um consenso de que o centro de origem do pinhao-
manso ( Jatropha curcas 1) é o México e América Central.
Ocorre de forma natural no Brasil, Bolivia, Peru, Argentina e
Paraguai (ACHTEN et al., 2008). Atualmente ¢ encontrado

em quase todas as regides intertropicais, da América Central a
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Africa, India, Filipinas e Timort, incluindo zonas temperadas
em menor propor¢ao (GINWAL et al., 2004).

A mais antiga referéncia a presencga e uso do pinhao-manso
no Brasil encontra-se no livro Histéria do Brazil, capitulo VII
do livro primeiro, de Frei Vicente do Salvador, cobrindo o
petiodo de 1500 a 1627:

“Das ervas mediginais e outras qualidades occultas

... Ha arvores de Canafistula brava assi chamada porque se da nos
matos; ¢ outra que se planta, ¢ He a mesma, que das Indias. “Hd hitas
chamadas andazgy; que dao castanhas excelentes pera purgas; e ontras que
ddo pinhoes pera o mesmo effeito, os quais tem este mistério, que se tomao
com hita tona, e pelicula sutil, que tem, provocam o vomito, e se lha tirdo,
somente provocao a camera...” (OLIVEIRA, 2008).

Em pinturas de naturalistas holandeses do século XVII,
encomendadas por Mauricio de Nassau, destacam-se as obras
dos pintores Frans Post (“Vista de Olinda” pertencente ao
Rijksmuseum de Amsterdd) e Albert Eckhout (Figura 34)
onde sao retratadas diversas plantas utilizadas no cotidiano do

Nordeste brasileiro, inclusive o pinhao-manso.
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Figura 34. Esbog¢o de pinhdo-manso ( Jatropha curcas 1..) no Brasil
de Albert Eckhout, 1641. Desenho extraido do livto Albert
Eckhout — Visées do Paraiso Selavagem (BRIENEN, 2010).

A representa¢ao de autoria anonima (Figura 35), datada de
1742, e reproduzida na obra de Maria Leda Oliveira (2008),
intitulada “Historia do Brazil de Frei Vicente do Salvador —
Historia e Politica no Império Portugués do Século XVII”,
reforca a importancia dessa espécie para a populacio
brasileira.

O objetivo de um trabalho cientifico com uma
determinada espécie ¢ o melhor aproveitamento de suas
propriedades ecoldgicas, medicinais e economicas. O pinhao-
manso nao foge a essa regra. Trata-se de uma cultura perene
que favorece a conservagiao do solo, cobrindo-o com uma
camada de matéria seca (PEIXOTO, 1973). Suas sementes

possuem um elevado teor de dleo (cerca de 55%), usado para
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iluminacdo, fabricacdao de sabao, na inddstria de cosméticos e
na produgao de biocombustivel. Esse o6leo é rico em
componentes de alta qualidade para substituicio de

combustiveis fésseis JONGSCHAAP et al., 2007).
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Figura 35. Pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..) a esquerda e mamona
(Riccinus communis L..) a direita. Desenho extraido do livro: “Virtude
das Plantas” (anénimo) 1742. A representacio pictérica das plantas
e animais no Brasil s6 viria a acontecer tardiamente, no alvorecer

do século XVIII. Modificado de OLIVEIRA, 2008.

As sementes de pinhdo-manso sio relativamente grandes
com tegumento rijo, quebradico e de fratura resinosa (Figura
36A). Sob este tegumento uma pelicula esbranquicada cobre
o endosperma abundante, branco e oleaginoso. O embrido ¢é
provido de dois cotilédones largos e foliaceos (Figura 36B)
(ARRUDA et al., 2004).
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Figura 36. Semente de pinhdo-manso ( Jatropha curcas L.). (A)
carincula bem desenvolvida; (B) cotilédone folidceo e eixo
embrionario sobre endosperma. Foto: Brito, 2010.

Estresse ambiental e germinagao de sementes

Estresse ambiental pode ser definido como uma pressao
excessiva de algum fator adverso que interfere no
funcionamento normal dos sistemas biolégicos. No caso das
sementes, quando nao leva a morte, altera as variaveis da
velocidade, do tempo e da uniformidade da germinagao. Os
desvios dessas variaveis dependem tanto do grau do estresse
como da resisténcia da espécie a estas condi¢bes adversas
(GIAVENO & OLIVEIRA, 2003; TAIZ & ZAIGER, 2009).

A indisponibilidade de agua no ambiente pode influenciar
irreversivelmente o processo germinativo, pois a embebi¢ao

resulta na reidratacdao dos tecidos, intensificando o processo
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respiratorio e as demais atividades metabolicas, incluindo a
reativacao do ciclo celular e o crescimento (DE CASTRO et
al., 2000; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A aplicagao de estresse abidtico em plantas tem sido usada
para aumentar o desempenho de sementes de espécies
ornamentais e agricolas, por acelerar e uniformizar a
germinac¢ao. O controle da hidratacao da semente, pelo uso
de solugbes até um limite que permita a realizagdo dos
processos metabdlicos pré-germinativos, ¢ denominado pré-
condicionamento osmético, osmocondicionamento ou
priming BRADFORD, 1986; YOON et al, 1997). O
polietilenoglicol - HOCH»(OCH, CH»),OH, conhecido como
PEG, ¢ um dos agentes osmoticos mais utilizados nesses
estudos, por ser quimicamente inerte e atoxico para as
sementes. Este agente possui alto peso molecular e assim é
capaz de simular condi¢oes de restri¢ao hidrica, por diminuir
o potencial osmético do meio em relagdo as sementes, sem
penetrar no tegumento das mesmas (VILLELA et al., 1991).

Bewley & Black (1994) propuseram um padrao trifasico de
absor¢ao de agua para sementes. A fase I ¢ rapida, dirigida
pelo potencial matricial da semente seca. Trata-se de um

processo puramente fisico e depende somente da ligacao da
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agua a matriz da semente. A fase II ¢é caracterizada pela
reativacao do metabolismo para que ocorra o crescimento do
embtido. E um periodo de plato, onde as sementes absorvem
dgua em pouquissimas quantidades. F um intervalo de
preparagao metabolica para a germinagao. Na fase III ocorre
um novo incremento no peso da semente, devido ao acimulo
de 4gua, culminando com a protrusao da raiz primaria.

Até a fase 11 as sementes ainda sao tolerantes a dessecacio,
podendo-se reiniciar o processo germinativo quando houver
reidratagdo. A partir da fase III qualquer interrup¢io no
fornecimento de 4agua tornara irreversivel o processo de
germinag¢ao (TAYLOR, 1997; DE CASTRO et al,, 2004). Para
a realizacdo do condicionamento osmético é importante saber
em qual potencial hidrico a porcentagem de germinagao ¢
nula, e quanto tempo de exposi¢do a solucio osmotica ¢é
necessario para aumentar a qualidade das sementes. Se o
fornecimento de agua for insuficiente, as sementes nao
atingirao a fase 1I, e se for excessivo, estas podem chegar a
fase III, perdendo-se os beneficios do osmocondicionamento
(MARCOS FILHO, 2005).

As pesquisas sobre osmocondicionamento em sementes

sao de extrema importancia 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 compreensio, sendo necessarios

mais estudos dos aspectos fisiolégicos, citolégico e molecular.

Citoesqueleto microtubular em plantas

Células vegetais sao cercadas por paredes rigidas que
limitam seus movimentos. A forma das células e dos 6rgaos
vegetais é determinada exclusivamente pela expansao e
divisao celular. Ambos processos dependem de matrizes de
microtibulos associados aos diferentes estagios do ciclo
celular (WRIGHT et al, 2009).

O  citoesqueleto  microtubular  proporciona  uma
organizagdo espacial e serve como arcaboug¢o para os
movimentos das organelas e de outros componentes celulares,
apresentando papéis fundamentais nos processos de mitose,
meiose, citocinese, depdsito da parede, manuten¢ao da forma
e diferenciacao celular (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Os microtubulos sao os principais componentes do
citoesqueleto. Sao heterodimeros com duas cadeias

polipeptidicas de a-tubulina e B-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 diametro externo (DE

CASTRO, 2000).

Cross=sectional
view

Figura 37. Modelo esquematico de um microtibulo em vista
longitudinal e transversal. Modificado de KLEINSMITH & KISH,
1995.

Antes da mitose, a matriz cortical da intérfase é
gradualmente substituida pela Banda Pré-Préfase (BPP). B
um anel de microtdbulos corticais que circunda o nucleo
(Figura 38A) e prevée exatamente a localizagao final da placa
celular (futura parede celular das novas células formadas

durante a citocinese). Assim, a BPP estd diretamente
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envolvida com o plano de divisao celular (GODDARD et al.,
1994; KOST & CHUA, 2002).

Figura 38 Micrografias de fluorescéncia em sec¢Oes longitudinais de
radiculas de pinhdo-manso (J. curcas L.) apresentando diversas
configuragoes mitoticas. (A) banda pré-profase; (B) fuso mitético e
(C) fragmoplasto. As barras indicam 25um. Fonte: Brito (2010).

O fuso mitético é um aparato complexo e altamente
organizado que substituira gradualmente a BPP. Em células
vegetais, nas quais niao ha centrossomo, o fuso mitotico
origina-se de uma zona difusa e consiste de multiplos focos
situados nos polos opostos da célula, estendendo-se em
direcao ao plano equatorial, em arranjos quase paralelos.
Quando os cromossomos se separam e os feixes de
microtibulos do cinetécoro desaparecem, a matriz do
fragmoplasto mitético (Figura 38C) surge no plano equatorial
do fuso. O fragmoplasto consiste de um anel duplo de
microtibulos e reticulo endoplasmatico. E formado no final

da anafase ou inicio da telofase, a partir das subunidades de
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tubulina. Esta envolvido no transporte de vesiculas contendo
material para a sintese de novas células da placa celular
(GODDARD et al., 1994; TAIZ & ZEIGER, 2009)

O acimulo e a polimerizagao de tubulinas, bem como a
organiza¢ao do citoesqueleto microtubular, sao essenciais
para o crescimento celular do embrido e germinacdo. As
configuracbes dos microtubulos mudam durante o
alongamento e divisao celular. Técnicas como Western blotting
e imunofluorescéncia, podem ser utilizadas juntas para
estudar os niveis da proteina tubulina e a organizagio do
citoesqueleto microtubular (JING et al., 1999).

Para o estudo da estrutura do citoesqueleto microtubular,
os elementos constitutivos devem se tornar visiveis. Utiliza-
se, para tanto, métodos baseados em imunocitoquimica que
consistem em marcar O citoesqueleto com anticorpos
antitubulinas, para observagdao através de microscopio de
fluorescéncia (BASKIN et al., 1992; BRITO, 2010),
possibilitando a  visualizagdo das configuragdes 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
fisiologicos, acimulo de tubulina e configuracio do

citoesqueleto microtubular.

Material biolégico e local de condugao dos ensaios

Neste trabalho foram utilizados dois lotes de sementes de
pinhdo-manso. As sementes do primeiro lote foram
produzidas em 2009 pela Empresa Baiana de
Desenvolvimento  Agricola - EBDA, na Unidade
Experimental da Fazenda Porteiras, municipio de Irara —
Bahia (12°03'00"S; 38°46'00"W). O segundo lote foi
produzido em 2008 na Unidade Experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), situada
no municipio de Janaiba — Minas Gerais (15°48'09"S;
43°18'32"W).

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de
Bioquimica, Biotecnologia e Bioprodutos da Universidade
Federal da Bahia (LBBB/ UFBA) e na Unidade de
Microscopia Eletronica do Centro de Pesquisa Gongalo

Moniz — Funda¢ao Oswaldo Cruz.
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Caracterizagao inicial dos lotes

Para esta caracterizagdo foi realizado o peso de mil
sementes e a determinacao do teor de umidade.

O peso fresco de mil sementes foi calculado a partir de 10
repeticoes de 100 sementes. Cada repeticao foi pesada
separadamente em balanca analitica com precisao de 0,0001g
e o peso estimado conforme recomendagoes das Regras para
Anilises 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 repeti¢oes
de 5 sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram

CXpressos em porcentagern de massa fresca das sementes.

Osmocondicionamento de sementes

Nestes ensaios foram testados os seguintes tratamentos: 1-
Sementes secas submetidas diretamente a embebicdo em agua
(Controle); 2-Sementes osmocondicionadas ‘frescas’ e
submetidas  diretamente a4  embebicdo em  4gua
(Osmocondicionadas-Frescas); 3-Sementes

osmocondicionadas e previamente ‘secas’ antes de serem
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submetidas a embebicdo em 4gua (Osmocondicionadas-
Secas);

Para o osmocondicionamento as sementes foram
embebidas em solucio osmoética de PEG 8000 a -0,8 MPa,
sendo este potencial osmotico a partir do qual a germinagao
das sementes de pinhao-manso ¢é nula.

As sementes foram submetidas a desinfestagao superficial
em solugdo de hipoclorito de sédio comercial a 0,5% durante
10 minutos. Para a condug¢ao dos testes de germinacio, as
sementes foram dispostas uniformemente entre trés folhas de
papel de germinagao estéril, umedecidas em agua destilada ou
em soluciao osmoética de PEG 8000 a —0,8 MPa, com volume
equivalente a trés vezes o peso do papel substrato Para cada
tratamento utilizou-se 5 repeticdes de 20 sementes, incubadas
em camara de germinag¢ao (Eletrolab, Mod. EL202) ajustada a
temperatura de 25°C, na auséncia de luz.

A partir das avali¢oes diarias, os parametros analisados
foram: porcentagem de germinacio (G%), Indice de
Velocidade da Germina¢io (IVG), Tempo médio da
germinacao (Tm), Velocidade média da germinacio (Vm) e
Coeficiente de Uniformidade da Germinacio (CUG)
(MAGUIRE, 1962; BRASIL, 2009). Os dados foram
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submetidos a analise de variancia. A diferenca entre as médias
foi analisada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se para tal o programa SISVAR 5.0 desenvolvido
pela Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2000).

Avaliagdo imunocitoquimica de B-tubulina (Western
Blotting)

Para avaliar a presenca de B-tubulina, foram utilizadas 3
repeti¢oes de 15 radiculas (cerca de 2 mm) isoladas a partir de
eixos embrionarios de sementes germinadas e nao
germinadas, embebidas em 4gua destilada ou em solugao de
PEG 8000 (-0,8 MPa).

As radiculas foram isoladas com auxilio de pinca (Figura
39A) e em seguida colocadas em microtubos (Figura 39B) e

congeladas instantaneamente em nitrogénio liquido.

Figura 39. Detalhe da coleta das radiculas para extracio de proteinas
totais. (A) Coleta; (B) Armazenamento de material. Fonte: BRITO
(2010).
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A coleta do material dos dois acessos e tratamentos

ocotrreu em intervalos.

Tabela 13. Esquema de isolamento de radiculas para cada
tratamento.

Acessos Tratamentos Tempos de Coleta

Radiculas extraidas de sementes
secas
Radiculas extraidas apos 24
horas de embebicio
Radiculas extraidas apds 48
Agua horas de embebicio
Radiculas extraidas apds 72
0,0 MPa/25°C  horas de embebicio em
sementes nao germinadas
Lraré Radiculas protrudidas, extraidas
Janagiba ap6s 72 horas de embebicio
(acesso Irard) e 96 horas (acesso

Janatba)

Radiculas extraidas apos 24
horas de embebicio
PEG 8000 Radiculas extraidas apds 72
horas de embebicao
0.8MPa/25°C Radiculas extratidNaS apos 120
horas de embebicao
Radiculas extraidas apds 168

horas de embebicao
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A extracao de proteinas totais foi realizada de acordo com
Laemmli (1970), com ajuste do pH da solu¢ao tampao de
extragao para 9.0 (DE CASTRO et al., 1998). As radiculas
embrionarias foram trituradas em nitrogénio liquido com
auxilio de bastoes de vidro. Em seguida foi adicionada a essas
amostras uma solu¢do tampao de extragdo na proporcio de
1:1 (mg w™). O extrato foi homogeneizado em agitador tipo
vortex (Ika, mod. MS 3) e aquecido em banho-maria
(Polyscience, mod. POL00010) a 100°C durante 10 minutos.
Apbs a desnaturagao das proteinas 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 quantificagdo de proteinas totais das amostras,
utilizou-se o Kit Micro-protein (Bio-Rad, cod. n® 500-0002),
modificado a partir dos métodos descritos por Bradford
(1976). As leituras da absorbancia foram realizadas em
espectrofotometro (Analyzer 850M), no comprimento de
onda de 595 nm. A concentragao de proteinas foi calculada
utilizando-se como padrio albumina sérica bovina — BSA
(1440 pg mL", Molecular probes cod. n® T-7451).

Para eletroforese foram preparados géis de poliacrilamida

(PAGE - “Polyacrylamide Gel Electrophoresis”) contendo Dodecil
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Sulfato de Sédio (SDS —  ‘“Sodium Dodecy! Sulfate”) na
concentragao de 12,5% de acrilamida (Sigma-Aldrich, cod. n®
A3553), conforme procedimentos descritos por Laemmli
(1970) e De Castro (1998).

Como referéncia foram utilizados o marcador High-Range
Rainbow (12 — 225 KDa, Amersham, cod. n® RPN756E) e
tubulina pura de cérebro bovino, na concentragao de 30 ng
(Molecular probes cod. n® T-7451). A programacao de corrida
para cada gel foi de 250 V e 20 mA (fonte GE EPS 601, cod.
n° 18-1130-02), sendo a mesma executada em aparelho de
eletroforese vertical (Bio-Rad mod. Mini-Protean). Apds a
corrida, a faixa dos géis contendo as bandas de interesse (55
KDa) foi cortada com o auxilio de uma placa de vidro.

A eletrotransferéncia das proteinas do gel de acrilamida
para a membrana de difluoreto de polivinilidina (PVDF) foi
realizada no equipamento de eletrotransferéncia (GE TE 77
PWR, n°11-0013-42), com dura¢io de 2 horas a 80 mA.

Para a execucao da eletrotransferéncia, a membrana de
PVDF foi umedecida em metanol, enxaguada em agua
destilada e disposta entre folhas de papel para blotting e a faixa
de gel embebidos com solugao tampao de transferéncia (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 sanduiche (Figura
40). Apos eletrotransferéncia das proteinas para a membrana
de PVDF, esta foi lavada em solu¢do tampao salina de Tris
contendo Tween-20 (TBST) (T'ween-20, Sigma-Aldrich, cod.
n° P9416) e em seguida foi incubada em solugao bloqueadora
1% (p/v) (Roche, cod. n° 11 096 176 001) durante a noite em
geladeira (4°C).

[ }———> Papel p!/ Blotting

- Gel de Poliacrilamida

[ } — Membrana de PVDF

C } '/L- Papel p/ Blotting

Figura 40 . Representa¢do esquematica da confeccdo do
“sanduiche” de Western Blotting.

No dia seguinte a membrana foi incubada com anticorpo
primario monoclonal de rato contra a B-tubulina (Chemicon,
cod. n°® MAB3408) e em anticorpo secundario de caprino,
contra rato, conjugado com peroxidase (Chemicon, cod. n°

AP300P), ambos diluidos em solu¢io bloqueadora 5% (p/v).
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Ap6s diversas etapas de lavagem em TBST, a membrana
foi finalmente submetida a detecgdo das bandas de B-tubulina
por meio da reagdao da peroxidase com o kit de substratos de
quemiluminescéncia (Roche, cod. n® 11500708001).

O cassete de revelagio, contendo a membrana umedecida
na solucio de deteccdo, foi levado para uma sala
completamente escura, onde filmes para western blotting
(Amersham Hyperfilm-ECL, GE, cod. 28.9068.36) foram
expostos a membrana por 5 minutos, fazendo-se a captagdo
da quimiluminescéncia das bandas referentes a proteina
tubulina. Os filmes foram entio imersos em solucdo
reveladora e fixadora (Kodak, cod. n® 1562826) por 5
minutos, lavados em 4gua destilada e postos para secat,

segundo Leying et al. (1994) e De Castro et al. (2000).

Avaliagdo  imunohistoquimica do  citoesqueleto
microtubular

Radiculas foram isoladas seguindo o mesmo esquema
experimental e emblocadas em resina BMM (butil ¢ metil
metacrilato) seguindo 4 etapas.

I- Fixacdo: consistiu na imersio das radiculas em

Paraformaldeido (PFA) a 4% (p/v) mais tampao estabilizador
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de microtdbulos (MSB, 50mM PIPES, 5mM EGTA, 5mM
MgSO4.7H20, 2.5¢ KOH, pH 6.9).

II- Desidratacao: realizada gradativamente com trocas
sequenciais de solugdes de etanol a 10, 30, 50, 70, 96 ¢ 100%
(etanol absoluto), contendo ditiotreitol (DTT, 10 mM).

III- Infiltracdo: foi realizada com trocas gradativas de
solucoes de etanol e BMM nas proporcoes 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 incluidas em
capsulas de fundo conico (Electron Microscopy, cod. n°
70020) contendo BMM 100%, sendo em seguida submetidas
a polimerizagao sob luz ultravioleta por 12 h temperatura de -
20°C.

Em seguida, foram realizados cortes anatomicos das
radiculas (se¢oes semifinas de Ium de espessura) em
ultramicrétomo  (Reichert-Jung, mod. ULTRACUT E). As
se¢oes foram estiradas com vapor de cloroférmio e
posteriormente as laminas foram postas em placa aquecedora
a 60°C para evapora¢ao completa da dgua e adesio dos cortes

a lamina.
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Para a imunodeteccao do citoesqueleto microtubular, as
laminas foram inicialmente lavadas em acetona (2 X 7 min)
para retirada completa da resina de BMM. A seguir efetuaram-
se lavagens em solug¢do tampio salina de fosfafo (PBS —
Phosphate buffered saline) (2 X 10 min) e bloqueamento das
se¢oes com cloreto de hidroxilamoénio (HAH, 0,1M) (1 X 5
min) (Sigma-Aldrich, cod. n® 5470-11-1), BSA fracao-V (BSA-
V - Aurion, cod. n® 900.011) e BSA acetilado (BSAc - Aurion,
cod. n° 900.099). As se¢Oes foram entido incubadas em
anticorpo primario monoclonal anti-a-tubulina produzido em
camundongos (Clone DM 1A, Sigma-Aldrich, cod. n® T9026)
diluido 1:100 (v/v) em BSAc, seguido de lavagens em PBS (4
X 15 min). Apds essa etapa, as se¢oes foram novamente
incubadas em anticorpo secundario contra camundongo
produzido em caprino e conjugado com Alexa Fluor® 488
(Clone B-5-1-2, Invitrogen — Molecular Probes, cod. n® 32-
2588) diluido 1:100 (v/v) em BSAc. Por fim, as se¢des foram
cobertas com glicerol (CITIFLOUR AF-3, Electron
Microscopy, cod. n° 17972-25) e laminula para a detec¢ao e

visualizacao dos microtibulos.
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As fotomicrografias das se¢oes foram obtidas através de
camera digital acoplada ao microscopio de fluorescéncia

Olimpus QC Collor 3.

Caracterizagio inicial dos lotes

As sementes de pinhdo-manso do acesso Irara
apresentaram peso fresco de mil sementes de 684,30g, valor
menor que a média de 719,15g apresentada pelas sementes do
acesso Janauba (Tabela 24). Os teores de umidade foram de
9,4% e 6,5% para os acessos Irara e Janauiba, respectivamente,
estando dentro dos limites de 5 a 10% do peso fresco,
essenciais a manutencdo da viabilidade das sementes
ortodoxas em estado desidratado (ROBERTS, 1973; HONG
& ELLIS, 1996). A variacio no teor de umidade verificada
entre os acessos analisados também pode estar relacionada a
diferenca de idade das sementes, as condi¢oes ambientais dos
diferentes locais de produgiao das sementes, ou ainda as
condi¢des de secagem, beneficiamento e armazenamento

(BEWLEY & BLACK, 1994).
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Tabela 24. Peso de mil sementes, massa seca e teor de umidade de
sementes de pinhdo-manso provenientes de dois acessos (Irara e

Janaiba).

Peso de mil Massa Seca Teor de
Acessos
sementes (g) ) Umidade (%)
IRARA 684,29 b 3,952 9,37 a
JANAUBA 719,15 a 4,03 a 6,53 b
Média
701,72 3,99 7,95
Geral
CV (%) 1,23% 3,93 ns 5,04

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%. *Significativo a 5%, 2 ndo significativo.

Os valores de peso fresco de mil sementes e teor de agua
divergem daqueles encontrados em J. c#reas por Dantas et al.
(2007). Nao foi observada diferenca 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 condi¢cdes ambientais, até serem estocadas em condigoes
controladas no LBBB. A manutencio das sementes por
longos periodos em locais abertos deve ter favorecido a
reducdo do teor de agua nas sementes de Janaiba, em fungio
da baixa umidade relativa do ar, caracteristica da regido onde

foram produzidas.
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Osmocondicioanamento de sementes

As sementes do acesso Irara apresentaram uma
porcentagem de germinacio (96%) significativamente
superior as do acesso Janauba (53%), indicando uma melhor
qualidade fisiolégica do primeiro acesso (Tabela 25). Este
resultado sugere maior deterioragao das sementes oriundas de
Janaudba, devido as condi¢oes de producao, secagem e maior
periodo de armazenamento.

Tabela 25. Germina¢io (G%), Tempo médio (T'm), Velocidade
média (Vm), Indice de Velocidade da Germinagio (IVG) e
Coeficiente de Uniformidade de Germinacio (CUG) de sementes
de J. curcas em 4gua e sob testricio hidrica (-0,8MPa) a 25°C.

Tratamentos G (%) Tm (dias) Vi (dias -1)
Trard Janadba Trard Janadba Irard Janadba
Controle 96aA 53bA 3,82A 40aA  02aA  02aA
(agua)
Osmo-fresca o 14bC 42 aB 4,7aB 02aB  0,2aAB
Osmo-seca 57aB 34bB 4,9 aC 5,3 aC 0,2aC 0,1aB
Tratamentos IVG (s dia ™) CUG (dias )
Trard Janadba Trard Janadba
(Cé;z;gde 54aA  27bA 0,7aB 1,3aA
Osmo-fresca 558 06bB 0,7 aB 1,32A
Osmo-seca 2,3aC 1,2bB 1,7 aA 1,3 2A

*Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas nas colunas e minusculas nas
linhas, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

Sementes envelhecidas sao mais sensiveis aos danos

causados por embebicao durante o processo germinativo, e
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assim passiveis de lixiviacao de compostos intracelulares. Isso
ocorre porque suas paredes celulares encontram-se
enfraquecidas e as membranas celulares danificadas.
Consequentemente ha um retardamento ou perda da
capacidade das membranas se reorganizarem e repararem 0s
danos resultantes do processo de deterioragao durante as fases
iniciais da embebi¢ao. Como resposta, apresentam menor
capacidade germinativa (BEWLEY & BLACK, 1994,
MARCOS FILHO, 2005).

A reidratagio das sementes de pinhdo-manso, apods
tratamento com PEG 8000 no potencial de -0,8 MPa, nio
aumentou a porcentagem de germina¢ao, bem como os
outros parametros analisados, em ambos o0s acessos
estudados. Nao apresentaram  efeito  positivo  ao
osmocondicionamento, com excec¢ao do resultado verificado
para  CUG, no tratamento Osmo-seca (sementes
osmocondicionadas secas) do acesso Irara.

As  sementes do acesso Irard  apresentaram,
respectivamente, 96%, 67% e 57% de germinacdo, para os
tratamentos agua (controle), osmocondicionadas frescas e

osmocondicionadas secas. Ja as sementes provenientes de
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Janadba apresentaram 53%, 14% e 34% de germinagao para
0s mesmos tratamentos.

Ha um decréscimo significativo na qualidade das sementes
do acesso Irara que passaram por osmocondicionamento.
Este aspecto é refletido pela queda na germinagao e nas
variaveis 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 eficiéncia do
condicionamento depende da qualidade inicial da semente.
Lotes com alta qualidade fisiolégica nao respondem
positivamente aos efeitos do osmocondicionamento
(ROSSETO et al., 2002).

Em sementes de pinhdo-manso o potencial osmético de -
0,8 MPa inibe completamente a germina¢ao. Loureiro et al.
(2007) verificaram que no potencial osmoético de -0,6 MPa
houve uma brusca redugao na porcentagem de germinacao,
chegando a nulidade no potencial de -0,8 MPa. No entanto, a
intensidade da resposta germinativa ao estresse hidrico ¢é

variavel entre as sementes de diferentes espécies. Silva et al.
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(2005) estudando o efeito do estresse hidrico sobre a
germinagao de sementes de faveleira (Crnidoscolus juercifolins),
espécie também pertencente a familia Euphorbiaceae e
endémica do semiarido nordestino, constataram que essas
sementes apresentaram uma alta tolerancia a restri¢ao hidrica,
inibindo a germina¢ao a partir de -0,9 MPa. A inibicao na
protrusao da raiz primaria, decorrente de menor
disponibilidade de agua, relaciona-se frequentemente com a
reducdo na atividade de algumas enzimas causando danos ao
metabolismo geral das sementes (BEWLEY & BLACK,
1994).

Para as sementes do acesso Janatiba pdde-se verificar mais
de 50% de incremento nos valores de emergéncia em
sementes osmocondicionadas secas quando comparadas as
osmocondicionadas frescas. As variaveis Vm e CUG nio
foram afetadas em nenhum dos tratamentos. Observou-se
uma queda nos valores do IVG em relagdo ao controle. Vale
ressaltar que o valor do IVG ¢ influenciado pelo nimero total
de sementes que germinam nas condigdes em que O ensaio
esta sendo conduzido. A utilizagdio deste parametro ¢

adequado somente para compara¢des quando os tratamentos
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apresentarem o mesmo numero de sementes germinadas
(SANTANA & RANAL, 2004), o que limita muito seu uso.
O declinio do vigor se expressa na redugdo tanto da
velocidade como da porcentagem de germinagdo. As
sementes tendem a perder vigor, quanto mais extenso for o
periodo de armazenamento, principalmente sob condi¢oes
inadequadas. O condicionamento osmético pode recuperar e
aumentar o vigor de sementes envelhecidas, sendo por isso
também chamado de “envigoramento” ou  priming
(ROSSETO etal., 2002). Esse perfil de resposta positiva pode
ser verificado em sementes mais velhas de Physallis angulata,
que responderam positivamente ao osmocondicionamento,
tanto em condi¢Oes controladas de laboratério quanto no
campo, sujeitas as variagoes ambientais (SOUZA, 2009).
Nunes et al. (2007) avaliando o efeito do condicionamento
osmotico em sementes de ]. curcas nos potenciais de -0,6 e -
1,0 MPa, concluiram que o condicionamento osmoético nao
contribuiu para uniformidade na germinagdo e nem na
melhoria do vigor das sementes analisadas. Quando sementes
sao hidratadas, uma série de mudancas fisiologicas e
bioquimicas ocorrem no embrido. A embebi¢ao prolongada,

particularmente sob baixos potenciais hidricos, interfere na
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velocidade, sincronia e porcentagem de germinagao. As
sementes de J. cureas avaliadas nesse estudo nio responderam

positivamente ao osmocondicionamento.

Avaliagdo imunocitoquimica e imunohistoquimica do
citoesqueleto microtubular

Verificou-se um acimulo nos niveis de B-tubulina das
amostras estudadas, em resposta ao aumento do tempo de
embebicio das sementes (Figura 41). Em embrides 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 niveis de B-tubulina apés 24h de
embebicido (Figura 41A, banda 2 e 41C, banda 2°), e um forte
sinal foi detectado a partir de 72h de embebic¢ao, ou seja, em
sementes germinadas para o acesso Irara (Figura 41C, banda
5’) e a partir de 96h para o acesso Janaiba (Figura 41 A, banda
5).

O uso de tubulina pura de cérebro bovino, com padrao,
confirmou que os sinais correspondem a B-tubulina (massa
molecular de 55 KDa). O padriao de acumulo de B-tubulina
verificado por Western Blotting foi comparado com o padrio

de configuracio do citoesqueleto microtubular detectado por
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imunohistoquimica. O aumento dessa proteina esta
relacionado com a progressio do ciclo celular. Nao foram
verificados microtibulos organizados em embrides extraidos
de sementes secas de pinhao-manso, confirmando esta
informacao (Figura 41A-D).

Aqua (0 Mpa) PEG 8000 (-0.8 Mpa)
Oh 24h 48h T2NG 96G 24h  72h  120h

3 o &

e - ——— — B " == em e e = Janalba

Oh 24h  48h  T2NG 720G 24h 72h 120h
T 5 L L)

1 ¥ 4

- | — - - 3
c”ln-u... - —wesesa® o® O -am- & -
1

Figura 41 . Acimulo de B-tubulina em sementes de J. c#rcas durante
embebicio em 4gua e osmocondicionadas (-0,8 MPa). Acesso
Janaiba (A e B) e acesso Irara (C e D).

(A) e (B) Acesso Janatuba: Padrao de tubulina (30ng); 1 - Oh
(sementes secas); 2 - 24h em agua; 3 - 48h em agua; 4 - 72h
em agua nao germinado; 5 - sementes germinadas; 6 - 24h em
PEG; 7 - 72h em PEG; 8 - 120h em PEG. (C) ¢ (D) Acesso
Irara: Padrao de tubulina (30ng); 17 - Oh (sementes secas); 2’ -
24h em agua; 3’ - 48h em agua; 4 - 72h em agua nao
germinado; 5° - sementes germinadas; 6’ - 24h em PEG; 77 -

72h em PEG; 8 - 120h em PEG.
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Em estudo com embrides de Arabdopsis, Bartdco et al.
(2005) também nao visualizaram microtubulos em embrides
extraidos de sementes secas. Porém, estes autores puderam
verificar que houve um gradativo aumento no arranjo de
microtibulos a medida que as sementes foram embebidas. Da
Silva et al. (2002) constataram a presenca de granulos da
proteina tubulina em sementes secas de café.

Em sementes de pinhdao-manso, a partir de 24 horas de
embebicdo, apareceram alguns granulos de 3-tubulina (Figura
42D-F). Estes granulos tornaram-se bem evidentes a partir de
48h de embebicao (Figura 42G-I), formando matrizes curtas
e irregularmente orientadas.

Apbs 72h, periodo que coincidiu com a protrusao da
radicula (Figura 42J-L), o citoesqueleto microtubular foi
observado em sua forma cortical e diversas configuragoes
mitéticas foram visualizadas, como banda pré-profase, fuso

mitético e fragmoplasto (Figura 42]-L).
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Figura 42. Citoesqueleto microtubular de sementes de pinhao-
manso embebidas em agua. As micrografias de fluorescéncia
representam se¢Oes longitudinais da radicula do embrido marcado
com Alexa Fluor 488 (batras indicam 25 pm). (A - C): 0 h (sementes
seca); (D —F): 24 h; (G -1): 48 h; (J - L): 72 h (radiculas protrudidas).
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A observacao destes padroes permite deduzir que, em
sementes de pinhdao-manso, o acumulo de B-tubulina ocorre
concomitantemente a  organizagdo do  citoesqueleto
microtubular cortical e que o alongamento do embrido se da
exclusivamente por expansao celular. O mesmo padrio foi
observado em sementes de Mendicago truncatula (FARIA et al.,
2005).

Ja em sementes de tomate (Lycopersicon esculentun Mill.)
foram observadas divisdes celulares antes da protrusiao
radicular (DE CASTRO et al,, 2000). Em contraposi¢ao, os
niveis de tubulina em sementes de 17a faba (fava-de-cavalo)
permanecem constantes ao longo da germinagdo e seus
microtibulos podem ser despolimerizados até se tornarem
visiveis com a germinacao (FUJIKURA et al., 1999). Em Acer
platanoides 1.., o acimulo de B-tubulina precede a expansio e
divisao celular. Nesta espécie, a ativacdo do ciclo celular e o
acumulo de B-tubulina foram associados com a quebra e
liberagao de dorméncia em embrides e sementes em geral
(PAWLOWSKI et al., 2004).

A fase M, ou mitose, ocorre durante ou apds a protrusao
da radicula. Segundo Vazquez-Ramos e Sanchez (2003) os

eventos de um ciclo celular completo ndo sio essenciais para
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que a germinacao ocorra. Assim, a protrusio da radicula nao
¢, metabolicamente, o final do processo de germinagdo, pois
a proliferagao celular necessaria para o estabelecimento das
plantulas, pode nio ter sido plenamente desencadeada.

Em sementes de pinhao-manso, sob restricao hidrica, os
niveis de B-tubulina aumentaram somente a partir de 72h,
mantendo-se  constantes at¢é  168h. Nas analises
imunohistoquimicas foram verificados granulos de $-tubulina
em todos os perfodos avaliados, sendo estes mais evidentes
ap6s 120h de embebicdo. Este padrio sofre modificagoes a
partir de 168h, sendo detectados apenas poucos pontos
fluorescentes.

Os resultados obtidos indicam que os microtubulos
participam da adaptagao das plantas a estresses ambientais.
No entanto, ndo se sabe como eles controlam a capacidade da
planta para resistir a determinadas condigoes de estresse. De
acordo com Wang et al. (2007) a despolimeriza¢ao dos
microtdbulos corticais nido ¢ apenas uma consequéncia
passiva de estresse, mas desempenha um papel ativo para
iniciar uma cascata de reacOes metabolicas. Assim, a
hipersensibilidade do citoesqueleto microtubular pode ser um

parametro util 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
caracteristicas de germinaco e habitat (VAZQUEZ-RAMOS
& SANCHEZ, 2003).

Figura 43. Citoesqueleto microtubular em sementes de pinhdo-
manso sob restricdo hidrica (-0,8MPa). As micrografias de
fluorescéncia representam sec¢Oes longitudinais da radicula do
embrido marcado com Alexa Flior 488 (as barras indicam 25 um).

(A—C):24h; (D —F):72h; (G -T): 120 h; ( —L): 168 h.
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Conclusdes

O tratamento de osmocondicionamento utilizado nao foi
eficaz para a melhoria da qualidade e do vigor das sementes
de Jatropha curcas L. avaliadas neste trabalho.

Nesta espécie o acumulo da protefna tubulina ocorre
concomitantemente a  organizagdo do  citoesqueleto
microtubular cortical durante o periodo de embebicao em
agua. Porém sob restricao hidrica, esse processo ¢ retardado,
inibindo a reativacao do ciclo celular.

Em sementes de pinhao-manso o alongamento e protrusao
da radicula se da exclusivamente por expansio celular, e as
divisbes celulares ocorrem somente apds a protrusio

radicular.
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Restri¢ao hidrica: perfil eletroforético de
proteinas e atividade da catalase

Daniele Takahashi, Marla Oliveira Cerqueira, Maria das Gragas de
Oliveira Marques, Renato Delmondez de Castro e Luzimar
Gonzaga Fernandex

O pinhao-manso (Jatropha curcas 1.) pode ser utilizado
como cerca viva ou suporte para plantas lianas como a
baunilha (Ianilla aromatica), visto que seu tronco possui casca
lisa. Contudo, a espécie ainda prescinde de um conhecimento
agrondémico mais aprofundado nas diversas condi¢des de
clima e solos brasileiros (BELTRAO e CARTAXO, 2006). As
sementes de pinhdo-manso apresentam toxinas e agentes
antinutricionais que limitam sua utilizacdo como ra¢ao animal.
Dentre estes se destacam os ésteres de forbol e a curcina,
como os componentes mais toxicos localizados no
endosperma das sementes (OLSNES & KOSLOV, 2001).

Proteinas Inativadoras de Ribossomos (RIPs) sio um
grupo heterogéneo de enzimas que possuem atividade de N-
glicosidase sobre o rRNA e, portanto, sao capazes de inibir a
sintese de proteinas em células eucaridticas. RIPs tém sido

encontrados em muitas espécies de plantas e também em

234



algumas bactérias e fungos e sao de dois tipos RIP tipo-I e
RIP tipo-1I (STIRPE e BATTELLI, 2000).

A curcina é uma RIP tipo I (com massa de 28,2 kDa e
ponto isoelétrico 8,54) e que afeta o processo de tradugao de
proteinas pela inativagao dos ribossomos (DEVAPPA et al.,
2010). RIPs tipo-I possuem uma unica cadeia enzimatica e um
peso molecular aproximado de 30 kDa. Uma vez que RIPs
sao capazes de inativar a sintese de proteinas, RIPs tipo-I sdo
altamente téxicas nas células de sistemas livres, mas sio bem
menos menos toxicas para a célula intacta, dificilmente podem
penetrar na membrana celular. RIPs tipo-II  sdo
heterodimeros que contém uma cadeia enzimatica A e uma
cadeia de hidratos de carbono lectina de liga¢ao (cadeia B). A
cadeia A ¢ similar a da RIP tipo-1, sao codificadas pelo mesmo
gene (HARTLEY & LORD, 2004) e a cadeia B ajuda a cadeia
A entrar na célula. A ineficiéncia dos processos de
destoxificacdo da torta resultante da extracao do o6leo do
pinhdo-manso faz com que seja utilizada apenas como
fertilizante organico. Entretanto, o uso da torta para outra
finalidade, como alimentag¢ao 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 proteinas (OPENSHAW, 2000;
AUDI et al., 2005; SEVERINO, 2005).

O estudo sobre germinagdo e tratamento osmoético em
sementes representa uma linha de pesquisa das mais
promissoras para se entender os mecanismos fisiolégicos de
sobrevivéncia ao estresse hidrico, nao obstante, varios de seus
aspectos ainda nao foram elucidados, como, por exemplo, os
efeitos da secagem e a possibilidade de reversio dos efeitos
dos tratamentos durante o armazenamento das sementes.
Além disso, visa definir metodologias para avaliagio da
viabilidade de sementes sob condicbes favoraveis
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Para contribuir com o aumento das informagoes a respeito
do pinhao-manso, o presente trabalho objetivou verificar a
influéncia da restricao hidrica no perfil eletroforético de
proteinas e na atividade de catalase durante a embebicio de

sementes de pinhao-manso.
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Material e métodos

Material bioldgico

Foram utilizados dois lotes de sementes de pinhao-manso
coletados em marco/2010 e marco/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 plasticos até a chegada ao
Laboratério de Bioquimica, Biotecnologia e Bioprodutos
(LBBB), Departamento de Biofungao do Instituto de Ciéncias
da Saude (ICS), na Universidade Federal da Bahia (UFBA),
em Salvador-BA, onde foram beneficiadas e armazenadas, nos
mesmos sacos plasticos, em geladeira a 4°C para subsequente
caracterizagao inicial do lote por meio de testes padroes de

avaliacio.

Avaliagio biométrica e fisioldgica

Para o teste de germinacio foram utilizadas cinco
repeti¢coes de vinte sementes de cada lote. Inicialmente as
sementes passaram por desinfestacao superficial com solucio
de hipoclorito de s6dio 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
germinagao estéril umedecido com 4gua destilada em volume
equivalente a trés vezes o peso do papel. Os rolos foram
incubados durante sete dias em camara de germinagao tipo
B.O.D a 25°C sem fotoperiodo. As avaliacbes foram
realizadas diariamente. As variaveis de avaliagao da qualidade
fisiolégica dos lotes de sementes foram: porcentagem de
germinacdo (%G) - emissio de raiz primaria, indice de
velocidade da germinagao (IVG,) tempo médio da germinagao
(TM), velocidade média da germinagao (VM) e coeficiente de
uniformidade da germinacao (CUG), segundo recomendagdes
das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para
realizar a determina¢iao do peso de mil sementes, utilizou-se
oito repeticoes de 100 sementes para cada lote. Cada semente
foi pesada separadamente em balanga analitica Shimadzu
(modelo AUY220) com precisao de 0,0001g e o calculo
realizado conforme recomendag¢oes das Regras para Analises
de Sementes (BRASIL, 2009). Para a avaliacio da biometria
das sementes, amostrou-se aleatoriamente 100 sementes de
cada lote com o auxilio de um paquimetro digital (Marathon)
com precisao de 0,01 mm, mediu-se o comprimento (medida

do apice a base/hilo ao lado oposto), largura e espessura
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(regiao mediana). Para o teor de umidade foram utilizadas
quatro repeticdes de 5g de sementes, partidas em quatro
partes com auxilio de um estilete, alocadas em recipientes de
metal (pesados inicialmente) com tampa aberta, e submetidas
a0 método de estufa a 105 = 3°C por 24h, conforme
recomendacOes das Regras para Analise de Sementes

(BRASIL, 2009).

Embebicao em condicies de restricao hidrica

O lote de sementes com maior percentual germinativo foi
escolhido para o tratamento de restricio hidrica. O
delineamento deste experimento foi inteiramente casualizado
em fatorial (2x7), com duas condi¢oes hidricas x sete tempos
de embebicio.

O tratamento de restricio hidrica foi realizado por
hidratacio das sementes secas, por 14 dias, numa solugao
osmotica de polietilenoglicol (PEG 8000) com potencial
osmotico de -0,8 MPa preparadas de acordo com Villela et al.
(1991).

As sementes secas de pinhdo-manso em estudo foram
submetidas a embebicio em PEG 8000, -0,8 MPa avaliadas
em 7 tempos de embebic¢ao: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias de
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embebicdo. Cada tempo com cinco repeticoes de 25
sementes, totalizando 125 sementes, seguindo a mesma
disposi¢ao do teste de germinagdo inicial. As sementes do
controle também foram embebidas em d4gua durante os
mesmos perfodos 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias. As avalia¢Ges
foram realizadas diariamente tanto para as sementes do
controle, quanto para as sementes embebidas em solugao de
PEG. Foram realizadas trocas de substrato a cada dois dias
durante os perfodos de embebicdo a fim de evitar eventual
contaminag¢ao por micro-organismos. Ao final de cada tempo
de embebicdo as sementes que estavam na solu¢ao de PEG
foram lavadas com agua destilada por 5 minutos para a
eliminagao da solu¢io de PEG. Em seguida foi retirado o
tegumento de todas as sementes, este foi eliminado e
separaram-se Os compartimentos de interesse:  eixo
embrionario + cotilédone e endosperma. As sementes secas
que nao foram embebidas também passaram pela separagao
de seus compartimentos. Destas também foi eliminado o
tegumento e separou-se o eixo hipocétilo-radicula/plantula e
endosperma. Algumas sementes do controle ja continham

plantulas formadas devido ao tempo de embebicio, estas
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entdo foram consideradas como parte do eixo hipocétilo-

radicula.

Exctracao de proteina e eletroforese em SDS-PAGE

Os compartimentos foram separados com o auxilio de
uma lamina de bisturi e uma pinga e colocados em saquinhos
de papel aluminio contendo nitrogénio liquido. Os saquinhos
foram devidamente identificados com o nimero da repeticao,
o tratamento e o compartimento que continha, em seguida
alocados em ultrafreezer a -80°C (Sanyo mod. MDF U53VC)
para posterior analise.

Os compartimentos das sementes foram retirados do
ultrafreezer individualmente e imediatamente macerados
separadamente em cadinho de porcelana contendo nitrogénio
liquido para a extragdo de proteinas baseada no protocolo
elaborado por em Laemmli (1970) com ajuste do pH da
solucdo tampao de extragao para 7,5. Foi retirado do material
macerado uma quantidade de 0,1 g pesada em balanca
analitica colocada em microtubo de 1,5 mL (este ja havia sido
pesado anteriormente) e adicionado imediatamente 1 mL de
tampao fosfato de potassio pH 7,5, uma proporcao de 10

volumes de tampao para cada volume de amostra. Apods
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adicionar o tampao, cada amostra foi homogeneizada em
agitador tipo vortex lka (modelo MS3) por 1 minuto e
centrifugada em centrifuga refrigerada Hettich (modelo 320R)
a 14.000 RPM, 4°C, por 15 minutos. O sobrenadante foi
coletado e dividido em 3 aliquotas de 350 L cada,
descartando o pelet. As aliquotas foram congeladas em
ultrafreezer Sanyo (modelo MDF U53VC) a -80°C.

As proteinas presentes na amostra foram quantificadas
utilizando-se os procedimentos do Kit “Micro-protein” (Bio-
Rad, cod. n® 500-0002), modificado a partir dos métodos
descritos por Bradford (1976). As leituras foram feitas em
espectrofotometro Analyzer 850M, no comprimento de onda
de 595 nm, e o calculo foi realizado utilizando a curva analitica
obtida a partir de diluicdo da solugao estoque padrio de
albumina sérica bovina — BSA (1440 pg.ml.-1, Molecular
probes cod. n°® T-7451). As amostras foram quantificadas
conforme a mesma metodologia utilizada para o padrao de
BSA em triplicata.

Foram preparados géis de poliacrilamida (PAGE -
“Polyacrylamide Gel Electrophoresis”) contendo Dodecil
Sulfato de Sédio (SDS — “Sodium Dodecyl Sulfate”) na

concentragao de 12,5% de acrilamida (Sigma-Aldrich, cod. n®
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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 programagao de corrida para cada gel foi de 300V e
60mA (fonte GE EPS 601, cod. n® 18-1130-02) durante 1:20h,
executada em aparelho de eletroforese vertical Bio-Rad
(modelo Mini-Protean). Apds a eletroforese, os géis de
poliacrilamida foram mantidos por 16h (overnigh?) em solugao
corante de azul de Coomassie a temperatura ambiente (23°C).
Em seguida os géis foram fotografados em camera fotografica
Fujifilm (modelo A180) e descartados em recipiente proprio

para tal.

Abndlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia.
A diferenca 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 discussio

Com o objetivo de comparar dos dois lotes de sementes de
pinhdo-manso, provenientes de Cafarnaum/BA, foram
avaliados diversos parametros biométricos destes lotes. Os
dados de peso de mil, a massa seca e umidade das sementes
(Tabela 26). O peso de mil sementes ¢ utilizado para calcular
a densidade de semeadura, o numero de sementes por
embalagem e o peso da amostra de trabalho para analise de
pureza, quando nio especificado nas Regras de Analise de
Sementes. E uma informacio que da ideia do tamanho das

sementes, assim como de seu estado de maturidade e de

sanidade (BRASIL, 2009).

Tabela 26. Parametros biométricos das sementes de pinhdo-manso
(Jatropha curcas 1) provenientes de Cafarnaum/BA.

- Peso de Massa Urnidade Com(}rjl:;rgento L(z;lrlgnlga Esgsi:)lra
ote © seca %)
©
2010  619,39b 3,952 7,762 17a 10b 8b
2011 651,102  397a 7,62a 17a 11a 9a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si
g
pelo teste Scott-Knott a 5%.
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Embora os lotes ndo tenham apresentado diferenca 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
analise das dimensbes de comprimento, largura e altura
mostradas na mesma tabela.

Aquino et al. (2009) estudando a morfometria de sementes
de pinhdao-manso de diferentes procedéncias, 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
divergéncias morfolégicas e germinativas nas sementes de
pinhao-manso, apontando portanto, para a necessidade de
selecio e identificacio  de  caracteristicas  fisicas,
correlacionadas com a qualidade fisiolégica, a fim de eliminar
as sementes indesejaveis e buscar aprimoramento da
qualidade do lote.

A avaliagao dos parametros de germina¢ao mostrou que 0s
dois lotes apresentaram diferencas entre si. Nao houve

diferenca entre o lote 2010 e de 201. Quando se compara o
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tempo médio de germinacdo em horas para ambos os lotes,
observa-se que o lote 2010 germina mais rapido que o lote
2011. Este maior vigor do lote 2010 é comprovado pelos
valores estatisticamente maiores para o parametro area abaixo
da curva e uniformidade de 8614.

O teste de germinagao ¢ o principal parametro utilizado
para a avaliagdo da qualidade fisioloégica das sementes e
permite conhecer o potencial de germinacao de um lote em
condic¢oes favoraveis. Os resultados do teste sao utilizados
para determinar a taxa de semeadura, para a comparagao do
valor de lotes e para a comercializagao e ainda possibilita a
obtencao de resultados comparaveis entre laboratérios
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Estudos como estes
sao efetivamente o ponto de partida para utilizagio e
explora¢ao de forma racional das espécies cujos trabalhos
sobre germinag¢ao ainda sao escassos (CABRAL et al., 2003).
Para Borges (2003), o estabelecimento de dada espécie esta
ligado a capacidade de suas sementes germinarem rapida e
uniformemente, a fim de vencer a concorréncia com outras
espécies presentes no local, ou pela capacidade de se

manterem viaveis por periodos mais longos até que as
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condi¢des ambientais sejam propicias ao desenvolvimento das
plantulas.

Apesar da porcentagem da germinagdo oferecer
informagbes importantes sobre as caracteristicas de
germinagao de um conjunto de sementes frente a um
determinado tratamento, uma analise da germinacdo sob um
enfoque cinético requer outras formas de abordagens como
um todo. Nesse sentido, o tempo médio (TM) e a area abaixo
da curva permitem estas interpretagoes adicionais ao processo
fisiologico da germinacdo. Silva et al. (2011) trabalhando
também com pinhao-manso verificaram que a germinagao das
sementes se iniciou a partir do terceiro dia de semeadura, mas
sem uniformidade. Pereira & Lopes (2011) ao avaliarem
sementes de pinhdao-manso com tratamentos de restri¢ao
hidrica, descreveram que a germinacao das sementes iniciava
em média ao terceiro dia de embebiciao na amostra controle.

Nao ha diferenca estatistica 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 619,39¢ para mil
sementes e de 7,62% para o lote de 2011 para um peso de mil
sementes de 651,10g estio dentro do limite de 5 a 10% do

peso fresco e manutencdo da viabilidade das sementes em
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estado desidratado. Dantas et al. (2007) avaliando o mesmo
parametro para o pinhdo-manso encontraram valores de
8,75% de teor de agua para 466,65g de peso de mil sementes,
demonstrando que os valores diferem devido as condi¢oes em
que cada lote de semente esta submetido. Segundo Joker &
Jepsen (2003), as sementes de pinhao-manso sio ortodoxas e
podem ser secas a baixos teores de agua (5 - 7%) e quando
armazenadas em condi¢oes de baixa temperatura, mantém a
viabilidade por pelo menos um ano. Contudo, por possuirem
alto conteido de o6leo, nio se espera que possam ser
conservadas por longos periodos como a maioria das espécies
ortodoxas. Nestas, um moderado aumento da temperatura,
consequente do processo respiratorio, ¢ suficiente para
decompor os lipidios e elevar a taxa de deterioracao atribuida
as hidrolises enzimaticas, peroxidagao e autoxidagao. Por esse
motivo, as sementes oleaginosas devem ser armazenadas com
grau de umidade inferior ao recomendado para as amilaceas
(11-12%) (MARCOS FILHO, 2005).

O lote de 2010 apresentou melhores valores para as
variaveis de germinagdo, por isso foi escolhido para o

experimento de restri¢ao hidrica.
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O tratamento de restricao hidrica das sementes de pinhao-
manso utilizando o PEG 8000 com potencial osmético de -
0,8 MPa foi realizado com base nos experimentos de Loureiro
et al. (2007). Estes avaliaram a germina¢ao e o vigor de
sementes de pinhao-manso submetidas ao estresse hidrico
simulado por PEG 6000 nos potenciais osméticos de -0,2, -
0,4, -0,6, -0,8, -1,0, -1,2, -1,4 ¢ -1,6 MPa e descreveram que
estas apresentaram um decréscimo na emissao da raiz primaria
a medida que o potencial osmoético se tornou mais negativo,
chegando a nulidade na germinag¢ao no potencial de -0,8 MPa.
Para Bewley & Black (1994) a inibicao na emergéncia da raiz
primaria decorrente de uma menor disponibilidade de agua
relaciona-se, frequentemente, a reducao na atividade de
algumas enzimas com menor prejuizo ao metabolismo geral
das sementes.

Os extratos proteicos de sementes de pinhdao-manso
apresentam alta concentragao de proteinas. Endosperma e
eixo embrionario apresentaram teores de proteina muito
proximos na semente seca, mas com o decorrer da embebigao
das sementes, os teores de proteina entre os tecidos variaram
entre si. De acordo com Apiwatanapiwat et al. (2009), o total

de proteina presente no extrato bruto de pinhao-manso foi de
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18,98%. Para Malviya e colaboradores (2011), o teor de
proteinas no extrato proteico de sementes de pinhao-manso
pode variar muito devido ao método aplicado para a
determinagao. Neste trabalho, a avaliagio pelo método de
Biureto encontrou teores de 70 mg de proteinas por mL de
extrato e o método de Lowry encontrou teores de 110 mg/mL
de extrato.

No presente trabalho, a quantidade de proteina foi muito
abaixo do obtido pelos autores citados anteriormente. Isto se
deve as diferencas do solvente utilizado na extracdo, sendo
que a extracao utilizada neste trabalho é menos eficiente por
usar tampao fosfato como extrator com o objetivo de manter
a atividade enzimatica das proteinas extraidas.

Analisando os géis de poliacrilamida SDS-PAGE dos
extratos brutos obtidos a partir de amostras do controle e do
tratamento de restrigao hidrica é possivel verificar diferencas
na intensidade das bandas que representam proteinas
presentes nas amostras das sementes de pinhdo-manso.

As bandas de proteinas sao visualizadas com pouca
intensidade, estando de acordo com a concentracio de
proteina 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
caracteristica de endosperma de reserva e cotilédone foliaceo.
Nio houve muita diferenca na intensidade das bandas de
proteinas entre os tempos de embebi¢ao em 4gua, 0 a 14 dias
tanto para as amostras de eixo hipocétilo-radicula/plantula
quanto para as amostras de endosperma. Proteinas
correspondentes a peso molecular 60 kDa sao visualizadas
com maior intensidade no eixo embrionario de semente seca
no endosperma da semente seca e em todos os tempos de
embebicdo. As bandas de proteinas de peso molecular
aproximadamente de 15 kDa sdo visualizadas também em
todos os tempos de embebi¢ao nas amostras de endosperma,
no entanto, apenas no eixo embrionario da semente seca e na
amostra de eixo com 2 dias de embebi¢ao em 4gua.

E possivel verificar que algumas bandas de proteinas sido
mais intensamente visiveis nas amostras do endosperma ou
apenas neste, como ¢ o caso das bandas de peso molecular 25
kDa que nao ¢ visivel nas amostras de eixo-embrionario. Estas
bandas, devem ser analisadas com aten¢ao maior, pois
incluem a faixa de peso molecular correspondente a curcina,
uma proteina toxica inativadora de ribossomo tipo I (RIP I)

que age como irritante da mucosa gastrointestinal, tem agao
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hemaglutinante (MARQUES et al, 2008) e¢ é uma das
responsaveis por limitar o uso do pinhao-manso.

Suda & Giorgini (2000) trabalhando com analise
bioquimica da germinac¢io de sementes a 30°C de Euphorbia
heterophylla, também uma Euphorbiaceae, demonstraram
que no endosperma das sementes eram visualizadas bandas de
proteinas soliveis em 4gua na faixa de peso molecular de 29,5
a 66 kDa e 20 a 22 kDa. Eles identificaram estas proteinas
como albuminas e verificaram que apds 48 horas de
embebicdo estas albuminas eram fracionadas e comecavam a
ser visualizadas apenas como bandas com cerca de 20 kDa de
peso molecular, podendo estar sendo degradadas. Ja Marcone
et al. (1998) afirmaram que as proteinas expressas tanto em
dicotiledoneas quanto em monocotiledoneas na faixa de peso
molecular entre 20 e 27 kDa e 30 a 39 kDa eram as globulinas.

Outros pesquisadores, estudando proteinas de oleaginosas,
demonstraram que a fragao globulinica foi majoritaria entre as
outras fragdes proteicas, a exemplo de Lourenco (2004)
estudando as sementes de canola (variedade Hyola601), que
apresentou valores de 32,16% de globulina e Ramos & Bora
(2004) para a castanha-do-para, que encontrou 72,99% de

globulinas.

252



As proteinas de sementes vegetais foram classificadas, de
acordo com a sua solubilidade, em albuminas, globulinas,
prolaminas e glutelinas. Com essa classificagdao, tem-se uma
ideia da composi¢ao de aminoacidos que as sementes vegetais
possuem (OSBORNE, 1924).

Os tecidos vegetais possuem grande quantidade de agua e
baixa relagio proteina/matéria fresca, além de possuirem
substancias que interferem na analise proteica, como
compostos fendlicos, enzimas proteoliticas e oxidativas,
terpendides, pigmentos, acidos organicos, fons inibitérios e
carboidratos. Apds a extragdao, geralmente as proteinas sio
precipitadas em solucdes salinas, tamponantes e/ou solventes
organicos, visando a eliminacio da maioria dos interferentes
e ainda assim ¢ dificil a visualizagdo das bandas proteicas
(CARPENTIER et al., 2005).

Além do mais, varios mecanismos estdo envolvidos no
controle da sintese proteica, mecanismos estes que atuam
desde a transcricio do gene até a obtenc¢do da proteina na
forma ativa. Durante a sintese proteica podem ocorrer
modificacbes ~ poés-transcricionais e pos-traducionais,
alterando a conformacio espacial de proteinas e gerando

diferentes classes proteicas, as quais bioquimicamente e
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estruturalmente podem desempenhar diferentes fun¢des nas
vias metabolicas e na composi¢ao do proteoma do organismo
(DIAS et al., 2007).

Yang et al. (2009) analisando proteoma de sementes de
pinhao-manso embebidas em agua durante 0, 24, 48, 60 e 72h,
conseguiram identificar pontos de proteinas de endosperma
de peso molecular entre 12 e 97 kDa, classificadas em 5
grupos: proteinas tradutoras de sinais, proteinas relacionadas
com mobiliza¢ao de 6leo, ATP sintase, proteinas relacionadas
com estresse oxidativo e outras protefnas nao identificadas.

A identificacdo de proteinas expressas diferencialmente
permite a associagao destes polipeptideos com diferentes
eventos fisiolégicos que ocorrem nas células, tecidos e 6rgaos
(Kormutak et al., 2000).

Como nas amostras de endosperma do controle, bandas
com peso molecular que incluem a proteina curcina, 25 kDa
sao visualizadas ainda mais intensamente nas amostras de
endosperma dos tratamentos de restricdo hidrica (com
exce¢ao da semente seca que aparece uma banda com menor
intensidade), em todos os tempos de embebicio.

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 ¢ abundante em altos niveis no endosperma de
sementes durante a germinagdo e o estabelecimento de
plantulas e comega a ser acumulada durante o
desenvolvimento das sementes. Em seus trabalhos ele
encontrou baixos niveis de curcina 1 no embrido das
sementes, mas pode ter sido contaminacio de material do
endosperma durante a separacio dos compartimentos ou
entdo durante o desenvolvimento da semente houve o
acumulo de curcina 1 em niveis muito baixos no embrido. A
curcina 1 é uma isoforma particularmente do endosperma e
Wei (2011) afirma que ela ndo foi identificada em outros
6rgios de pinhdao-manso ou se foi encontrada foi em
quantidade muito baixa, insignificante. Ja a curcina 2 foi mais
expressa em plantulas, cotilédones e em todos os tecidos
vegetativos e curcina 4 ¢é embrionaria, aparecendo em
plantulas, cotilédones e em todos os tecidos vegetativos, nao
sendo encontrada, portanto, no endosperma. Nao foi possivel
detectar a curcina 3 nas anilises feitas, entdo ela foi excluida
das analises realizadas pelo autor. Qin et al. (2010) explorando
a regiao promotora de curcina 1 e curcina 2 em pinhao-manso
descreveram que a curcina 1 ¢ endospérmica e a curcina 2 s6

aparece sob tratamento de estresse nas sementes. Estes dados
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estao de acordo com os dados obtidos neste trabalho, com
bandas bem marcadas nas sementes submetidas a restricao
hidrica, 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
nao esta unicamente ligada ao estresse e Wei (2011) também
verificou que a curcina 2 ¢ pouco induzida pelo PEG 6000.
No entanto, Qin et al. (2005) verificaram que concentragdes
altas de PEG 6000 induziram o aparecimento da curcina 2.
Segundo os autores, essa toxina esta relacionada com a defesa
da planta a uma condicdo de estresse bidtico ou abiético. Ela
pode ser responsavel pela protecao da planta a estas situagoes.

A distribui¢ao especifica das isoformas da curcina pelos
tecidos da semente de pinhdo-manso ¢ remanescente da
observagao de outras RIPs presentes em outras familias 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 apds 6
dias de embebi¢ao em agua, do que em sementes secas, sendo

que a maior atividade ocorreu aos oito dias de embebicao,
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diminuindo entio, aos 10 dias. Estes dados sio confirmados
com os dados obtidos por Cai et al. (2011), sendo que, a
participagao eficiente de mecanismos antioxidantes, incluindo
atividades sinérgicas de diferentes tipos de enzimas, podem
desempenhar um papel importante durante o processo de
germinagao.

Além disso, o aumento dos niveis celulares de espécies
reativas de oxigénio sio conhecidos por ocorrerem durante a
germinagao e desenvolvimento de sementes, estando
associados a um forte aumento na atividade respiratéria. Os
resultados mostram que em sementes oleosas, a atividade da
catalase ¢ particularmente importante nos eventos iniciais de
crescimento das plantulas, pois remove o perdxido de
hidrogénio produzido durante 3-oxidagao dos acidos graxos
(BAILLY, 2004).

Porém, embora a catalase apare¢a como uma enzima chave
durante a germinagdo e prote¢io de sementes de pinhao-
manso, a sua baixa atividade em sementes embebidas sob
restricao de agua indicam que sob condi¢des de estresse, O
peroxido de hidrogénio gerado, pode ser consumido de
preferéncia em processos oxidativos, tais como a peroxidacao

lipidica, em vez de ser eliminado pela a¢do da catalase, sendo
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que, essa condi¢ao de estresse nao aumenta a producao da
enzima, sendo o seu pico alcangado durante o metabolismo
normal da espécie.
Conclusio

As sementes de pinhao-manso dos lotes de 2010 e 2011
provenientes de Cafarnaum/BA apresentaram-se vidveis,
sendo o lote de 2010 o mais vigoroso. Germinagao, peso de
mil, biometria e umidade das sementes dos dois lotes
analisados nao diferiram significativamente a 5% de
probabilidade. O perfil eletroforético de proteinas dos
extratos brutos diferiu entre os tecidos tanto para as amostras
de sementes germinadas em agua, quanto para as amostras
sob condicoes de restricao hidrica com PEG 8000, -0,8 MPa.
A embebi¢io de sementes de pinhao-manso com PEG 8000,
-0,8 MPa contribuiu para a visualizagio de bandas de
proteinas com peso molecular semelhante ao de proteinas
relacionadas com a defesa da planta a restricio hidrica em
ambos tecidos, além de revelar outras bandas de proteinas
importantes para a semente de pinhdo-manso, como a
curcina. A restricao hidrica e o processo de germinacio da
semente e desenvolvimento de plantulas aumentaram a

atividade da enzima catalase.
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Estresse salino: acimulo de prolina em
folhas e raizes

Heloisa Oliverra dos Santos e Renata Silva-Mann

Estima-se em quatro milhoes de ha a extensdo de terras
afetadas por sais no Brasil (SZABOLCS, 1989), as quais
apresentam baixas produtividades agricolas ou, mesmo,
encontram-se fora do sistema produtivo. As atividades para
producao de plantas oleaginosas poderiam possibilitar a
utilizacdo dessas areas e certamente teriam reflexos diretos
sobre a oferta de produtos de origem vegetal na regiao
Nordeste, além de promoverem a recuperagao dos solos
degradados pela salinidade. Contudo, o sucesso desses
plantios ¢ dependente, entre outros fatores, da produ¢ao de
mudas capazes de resistirem as condi¢des adversas do meio
(BARBOSA, 1994).

A maioria das plantas haldfitas tem desenvolvido
adaptagoes, como suculéncia, ajustamento osmotico,
glandulas de sal, compartimentagio idnica e acumulo de
prolina para diluir ou contrabalancar os efeitos da salinidade
(MARSCHNER, 1995; CORDAZZO, 1999, LARCHER,
2000).
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O acumulo de prolina é rapido e parece ser uma adaptagao
ao estresse salino (BERTELI et al.,, 1995), defendendo os
tecidos vegetais contra estresse osmotico e/ou atuando como
protetor enzimatico (SOLOMON et al., 1994; LIU & ZHU,
1997).

Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar os teores de prolina em folhas e raizes de plantas de
pinhdo-manso apds trinta dias em solos salinizados com
diferentes concentracoes de NaClL

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagao,
localizada no Departamento de Engenharia Agronomica, da
Universidade Federal de Sergipe-UFS (S§10°55°32” ¢
W37°06°08”), utilizando-se de sementes do gendtipo
JCO12URVMG de pinhao-manso pertencente ao Banco
Ativo de Germoplasma da referida universidade, a fim de
analisar o efeito da concentracao de NaCl (0, 25, 50 e 100 mM)
no teor de prolina, determinado a 30 dias ap6s salinizagao do
solo.

Ao final dos 30 dias coletou-se material vegetal (folhas e
raizes) que foi macerado com uma mistura de metanol,
cloroférmio e agua (MCA) na proporcio de 12:5:1 (v/v/v) e

centrifugado por 3 minutos a 4.000 rpm, sendo coletado o
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sobrenadante. No residuo, foram adicionados 2 mL. de MCA
e novamente centrifugado e os sobrenadantes obtidos foram
combinados.

As etapas de lavagem, centrifugacio e coleta foram
novamente repetidas. O sobrenadante foi colocado em funil
de separacdo, onde se adicionou 2,3 mL de agua destilada e
1,5 mL de cloroférmio, agitando-se o funil levemente. A fase
inferior foi descartada e a superior foi utilizada para a
quantificacdo de prolina. A prolina foi determinada pelo
método de Messer (1961).

Utllizou-se uma aliquota adequada da fragdo de
aminoacidos em tubo de hidrélise, adicionou-se 1 mL de
glicina, na concentra¢ao de 12,6 pM e completou-se o volume
para 3 mL com agua. A seguir, foram adicionados 2 mL de
acido acético glacial e 3 mL de reagente acido de ninhidrina.

Em seguida, colocaram-se os tubos em banho-maria por
35 minutos e a reagdo 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
toluénica rosada da qual fez-se a leitura em espectrofotometro
a 515 nm, utilizou-se como padriao uma solu¢ao de prolina 10-

4 M, diluida com agua na proporcao de 1:1.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com seis repeticOes estatisticas. 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 concentragao salina nas raizes das plantas de
pinhao-manso; no entanto, o conteido de prolina cresceu
paulatinamente até a concentragdo de 50 mM de NaCl,
aumentando somente aos 100 mM, demonstrando que
possivelmente o genotipo avaliado seja sensivel a salinidade
em concentragoes maiores ou iguais a 100 mM.

Concentragdo de Prolina/Raiz (umoles
prolina g PF1)
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sl
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Figura 44. Concentragao de prolina em rafzes de pinhdo-manso em
vista da concentra¢io de NaCl (mM), aos 30 dias ap6s a salinizagdo
do solo (CV=2,13).
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Segundo Madruga (1977), existe variabilidade genotipica
na capacidade de acumular prolina sob condig¢ées de estresse.
O acimulo de prolina em folhas de pinhao-manso ¢
significativamente aumentado pela salinidade (Figura 45).
Esse acumulo pode ser entendido como uma resposta ao
estresse e possui um efeito protetor na germinacio de
sementes em  substratos  salinos (BAR-NUN &
POLJAKOFF-MAYBER, 1977).

Concentracdo de Prolina/Folhas
(umoles prolina g PF1)
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Figura 45. Concentragao de prolina em folhas de pinhao-manso em
vista da concentracdo de NaCl (mM), aos 30 dias ap9s a salinizagao
do solo (CV=2,39).
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O incremento no teor de prolina parece ter varias funcoes;
primeiramente, a de nio permitir o acimulo de NH4+,
composto muito toxico por ser desacoplador da produgio de
ATP na fotofosforilacao e fosforilacao oxidativa. Também, a
prolina tem a propriedade de proporcionar ajustamento
osmotico sem causar injdria aos tecidos em comparag¢ao ao
efetuado por fons. Em trabalho de Rodrigues et al (1997)
pode-se observar que plantas de milho respondem a
salinizacdo pela manutencao de maiores concentragoes de
sacarose e prolina, visto que o nivel de prolina aumenta com
a salinizacdo e com o tempo de exposi¢ao das plantas ao sal,
sugerindo um papel protetor da prolina.

Essa acumula¢ao de compostos organicos nitrogenados
deve refletir um mecanismo protetor ao qual se inclui acimulo
de solutos compativeis como a prolina e outros aminoacidos,
refleindo  como um  mecanismo  osmorregulatorio
KUZNETSOV & SHEVYAKOVA, 1997).

Existe um teor limiar ou limitrofe de sal a partir do qual se
desencadeia o acimulo de prolina, sendo identificado para as

concentragoes maiores ou iguais a 100 mM.
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CRESCIMENTO,
DESENVOLVIMENTO E

MANEJO
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Inflorescéncias e sua entomofauna

Jiilio César Melo Poderoso, Genésio Tamara Ribeiro, Heloisa
Olrveira dos Santos, Priscylla Costa Dantas e Renata Stlva-Mann

Jatropha curcas (pinhao-manso) é uma planta da familia
Euphorbiaceae nativa da América Central, porém adaptada as
regioes tropicais e subtropicais de todo o mundo (ACHTEN
et al., 2010). O pinhiao-manso tem sido caracterizado como
um planta monoica e protandricas, ou seja, flores de ambos
0s sexo0s aparecem na mesma planta, com as flores masculinas
abrindo alguns dias antes das flores femininas (CHANG-WEI
etal.,, 2007; ACHTEN et al., 2010). As flores sao unissexualis,
ou seja, o polen precisa ser transportado da flor masculina
para feminina para a producio de frutos e de sementes
(SOLOMON RAJU & EZRADANAM, 2002; LUO et al.,
2011; ABDELGADIR et al., 2012).

A polinizacdo realizada por insetos em plantas de pinhao-
manso aumenta significativamente a frutificagao e o peso de
sementes por planta (CHANG-WEI et al, 2007,
ABDELGADIR et al., 2009; PRANESH et al., 2010)

As flores de pinhao-manso sao visitadas por varias ordens

de insetos, com destaque na polinizacao 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 identificagio do servico de polinizacio fornecida por
diferentes visitantes florais é um pré-requisito para o sucesso
da gestao, conservagdo e produtividade de uma cultura
(JAUKER et al., 2012). Sendo assim, este estudo objetivou
avaliar  quali-quantitativamente  os  insetos  visitando
inflorescéncias de pinhao-manso.

As coletas dos insetos visitantes foram realizadas
diariamente, nos meses de junho e julho de 2007, em trés
plantas com até dois metros de altura, durante a floragao,
localizadas no Campus da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), em Sio Cristévao, Sergipe (10°55°32”S e 37°06°08”W
e, altitude aproximada de 47m).

As coletas foram realizadas das 7:00 as 18:00 horas, em
turnos de trés em trés horas, durante 30 minutos, utilizando
pingas e redes entomoldgicas.

Os insetos coletados eram transferidos para frascos

contendo alcool 70%, etiquetados e mantidos no Laboratorio
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de Pragas Agricolas e Florestais, do Departamento de
Ciéncias Florestais — DCF/UFS, para triagem e identificacao.

Foram coletados 121 espécimes de insetos visitantes florais
de pinhao-manso, pertencentes as 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 40).
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Figura 46. Numero de espécimes de insetos, por ordem, em
inflorescéncias de pinhdo-manso, na area do Campus da
Universidade Federal de Sergipe, em Sio Cristévio, SE.

Dentre os insetos coletados, exemplares de Apis mellifera
e Trigona spinipes (Hymenoptera: Apidae) (Figura 47) foram as
mais representativas em numero de individuos. Estudos

realizados na Europa consideram as abelhas os principais
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agentes polinizadores de pinhao-manso, destacando-se os
generos de abelhas sociais (BHATTACHARYA et al., 2005;
ATMOWIDI et al., 2008; ABDELGADIR et al., 2009) que
corroboram as informacgoes relacionadas as abelhas coletadas

em nosso estudo.

»

Figura 47. Detalhe da Trigona spinipes (Heteroptera: Apidae).

Em pinhdo-manso pode ocorrer autofecundagao,
entretanto, prevalece a formacao de frutos por xenogamia,
pois observa-se sincronismo na abertura de flores femininas e
masculinas na mesma inflorescéncia. Por isso, a polinizagao
em pinhao-manso ¢ predominatimente entomofila, tendo
como principais agentes as abelhas, formigas, moscas e trips
(JUHASZ et al., 2009).

O conhecimento das particularidades relacionadas a
polinizagao, fecundagao e desenvolvimento de sementes de

pinhao-manso (Figura 48), facilitard o entendimento do
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mecanismo genético, e consequentemente, a escolha do
método de melhoramento aplicaveis a espécie e ao tipo de

variedade a ser obtido.

Figura 48. Detalhe da flor de Jatropha curcas L. (pinhdo-manso).

Exemplares de Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera e
Lepidoptera foram coletados visitando flores de pinhao-
manso e evidenciaram a ocorréncia de polinizagao cruzada em
pinhao-manso, sendo que as abelhas foram os polinizadores

mais importantes.
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Crescimento de mudas sob estresse salino

Allivia Rouse Carregosa Rabbani, Renata Stlva-Mann e Sheila
Valéria Alvares Carvalho

A salinidade diz respeito a existéncia de niveis de sais no
solo que interferem negativamente no rendimento das
culturas, podendo causar prejuizo econémico (BATISTA et
al.,, 2001). E um atributo referente a presenca de sais mais
soluveis na 4gua fria do que o gesso e¢ em quantidades
suficientemente elevadas para interferir no desenvolvimento
de plantas nao halofitas, ou seja, em plantas que nao crescem
naturalmente em solo impregnado de sal, como as regides
maritimas e alcalinas (GHEYT et al., 1991).

A regiao semiarida do Brasil ¢ caracterizada por apresentar
insuficiéncia hidrica e chuvas mal distribuidas e uma das
alternativas para aumento da produtividade nessa area ¢ a
irrigacdao. Entretanto, esta técnica, quando mal empregada,
tem gerado varios problemas ambientais, principalmente a
salinizagao do solo que pode provocar diminui¢ao acentuada
do crescimento e a produtividade das culturas (GHEYT et al.,

1991).
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A salinizag¢ao pode ser provocada tanto pela presenca de
sals na agua usada para irriga¢do, quanto por deficiéncia na
drenagem da area. Em areas onde o solo ja esta salinizado, a
recuperagao é um processo muito caro e raramente viavel, e
para aproveitamento dessas areas se faz necessatio o
desenvolvimento de genétipos mais tolerantes a salinidade, o
que viabiliza sua exploracio em solo salino (ARAUJO, 1994)
ou a utilizacdo de espécies de importancia econdémica que
apresentam naturalmente essa caracteristica de tolerancia.

A tolerancia a salinidade também pode variar entre espécie
e estadio de desenvolvimento da planta (GHEY]I, 1997). Ja foi
demonstrado o efeito negativo da salinidade sobre diversas
culturas de importancia econémica (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
osmotico da solucdo do solo e dificulta a absor¢ao de agua
pelas raizes, a0 mesmo tempo em que fons Na" e Cl se
acumulam nas folhas e afetam os processos fisiolégicos da
planta NOBLE e ROGERS, 1992; LAZOF ¢ BERNSTEIN,
1999).
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Mediante a importancia e a compreensao do
comportamento de espécies agricolas em ascensao para o
biodiesel, este trabalho teve por objetivo avaliar o
comportamento de mudas de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.) submetidas a niveis crescentes de salinidade da agua de
irrigacao na fase de crescimento.

O experimento foi conduzido no Departamento de
Engenharia Agronomica da Universidade Federal de Sergipe
em casa de vegetacdo. Para a obten¢do das mudas para a
montagem do experimento, inicialmente foram semeadas
sementes de pinhdo-manso e ap6s 25 dias de sua emergéncia,
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, p6-de-coco,
esterco curtido, na proporcao de 1: 1: 1: 1.

Os niveis de concentracio de NaCl foram obtidos com
base na condutividade elétrica de 0,0; 3,4; 6,2 ¢ 8,6 dS.m™, o
tratamento 0,0 corresponde a testemunha a qual é proveniente
da estagao de tratamento. Para medir a condutividade elétrica
das solugoes foi utilizado o condutivimetro portatil digimed
DM-31. Cada concentracio era composta por quatro

repeti¢oes, sendo que cada repeticio continha 16 mudas.
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As irrigacoes foram repetidas a cada 48h, com auxilio do
béquer, sendo colocados 100 ml. de cada solugdo por
tratamento. Foram realizadas avaliagoes a cada 15 dias a partir
do infcio da irrigagdo com as solugdes salinas, com um total
de 4 ao final do experimento.

Os parametros avaliados foram: nimero de folhas, altura
da parte aérea (cm) e diametro do colo (mm). A cada avaliacdo
era realizado o peso seco das plantas onde foi retirada uma
planta por repeticio.

O peso seco foi obtido pelo método da secagem em estufa
com circula¢io forcada de ar a 70°C por 48h. As plantas
foram seccionadas em parte aéreas e raiz, e esta tltima lavada
para limpeza e remogao do substrato agregado e,
posteriormente, levada a estufa para secagem. Os resultados
foram expressos em gramas.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualisado, ¢ os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressio pelo programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2000).

A salinidade da agua de irrigacao afetou ao diametro nas
mudas de pinhao-manso, que apresentam sensibilidade a

salinidade, comprovada pela diferenca entre os tratamentos
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(p<0,05). Para a testemunha observou-se maior altura (0,81
cm), enquanto a menor foi encontrada em condic¢des de 8,6
dS m" (0,69 cm), a0 passo que para o niimero de folhas nio

parece ter afetado significativamente (Figura 49).
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Figura 49. Diametro do coleto (#) e numero de folhas (M) de mudas
de pinhdo-manso em fungdo da condutividade elétrica da agua de
irrigacao.

Para o diametro os resultados aqui encontrados estio de
acordo com Nery et al. (2007) que verificaram que a taxa de
crescimento absoluto em diametro caulinar do pinhao-manso,
sob condi¢oes de estresse salino, foi reduzida linearmente
com o incremento da salinidade da agua de irrigacao.

Observa-se na figura 50 que a altura diminui com o

aumento da salinidade da agua de irrigaciao, com diferenca
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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™.

10,50 -
10,00 4
9,50
9,00 .
8,50
8,00
7,50
7,00

6,50 \ T 1
0 3 6 9

Condutividade elétrica (dS.m™1)

Altura (cm)

y=0,009x2-0,273x+ 10,05 R2=0,975%*

Figura 50. Altura de mudas de pinhdo-manso em func¢io da
condutividade elétrica da agua de irrigaco.

Os resultados evidenciam o efeito negativo da salinidade
sobre a cultura do pinhdo-manso para os primeiros estagios
de desenvolvimento, e apresentaram coeréncia com os dados
encontrados por Nery et al. (2007), em pesquisa com pinhao-
manso sob condi¢Oes 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 redugées significativas em peso
da parte aérea, altura da planta, nimero de folhas por planta,
comprimento de raizes e superficie de raizes por planta.

Para o comportamento da matéria seca de acordo com a
condutividade elétrica da agua de irrigagao, observa-se que ha
um decréscimo com o aumento desta (Figura 51). O maior
valor de matéria seca total foi encontrado para a testemunha

(2,85 g planta™) e a menor para 8,6 dSm™ (2,13 g planta™).
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Figura 51. Matéria seca de mudas de pinhdo-manso em fungdo da
condutividade elétrica da dgua de irrigacio.
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O aumento dos niveis de NaCl resulta em uma diminuicao
significativa na biomassa de raizes e parte aérea, e incrementa
a razdo raiz/parte aérea em algumas plantas (MELONI et al.,
2001), esta afirmativa pode também ser constatada para
espécie de pinhdo-manso.

Plantas como algodao, trigo, beterraba, amendoim e outras
suportam condutividade elétrica do extrato de saturagdo na
faixa de 10 2 20 dS m™, sendo classificadas como espécies
tolerantes a salinidade (LARCHER, 2000).

Fageria (1985) ressalta que para uma planta ser considerada
como tolerante, a producido de matéria seca ndo pode ser
reduzida pela salinidade em mais de 20% em relagdo a
testemunha, logo, com base nos dados obtidos neste trabalho,
o pinhao-manso apresenta-se como uma espécie sensivel a
salinidade, sendo tolerante em condi¢bes em que a
condutividade est4 proxima a 6,2 dS m™.

Na literatura, poucos sao os estudos a respeito do efeito da
salinidade nos diferentes estadios de desenvolvimento de
plantas de pinhdo-manso, havendo, no entanto, a necessidade
de outras pesquisas que visem a compreensao e a indica¢ao
desta cultura as diferentes areas de cultivos quanto a

salinidade.
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Produgiao de mudas

Renata Silva-Mann, Heloisa Oliveira dos Santos, Thiago Matos
Andrade e Robério Anastdicio Ferreira

Com o surgimento da utilizacio de fontes energéticas
renovaveis, que venham substituir os combustiveis fosseis
como o diesel, o pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..) surge como
alternativa para este fim. Segundo Carnielli (2003), esta
oleaginosa ¢ viavel para a obtencao do biodiesel, pois produz,
no minimo, duas toneladas por hectare, levando de trés a
quatro anos para atingir a idade produtiva, que se estende por
40 anos.

O sucesso da cultura do pinhdo esta diretamente atrelado
a qualidade de mudas. Por esta razio, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar a qualidade de mudas de pinhao-manso
produzidas em quatro diferentes recipientes.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio do
Departamento de Engenharia Agronémica da Universidade
Federal de Sergipe, situado no municipio de Sao Cristévao -
SE (10°55’32”S e 37°06°08”W, com altitude aproximada de
47m). Foram avaliados quatro recipientes, sendo trés

tamanhos de tubetes (56, 120 e 250 cm’) e saco de polietileno
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(800 cm’). A semeadura foi feita utilizando sementes
provenientes de Minas Gerais (EPAMIG), em substrato

bl

comercial plantmax®, e as avaliagdes realizadas quando as
mudas apresentavam 30 dias apos a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro repeti¢oes constituidas de 25 plantas.
Os parametros avaliados foram: altura (cm), diametro do colo
(mm), comprimento de raiz (cm), massa fresca (g) e massa
seca (g) total das plantas.

Os dados foram submetidos 2 anilise de wvariancia,
utilizando-se o teste de F, e a comparacao das médias foi feita
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Utilizou-se
para tais analises o programa estatistico SISVAR®.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 27,
para a variavel altura, as mudas produzidas em tubete pequeno
foram as que apresentaram as menores médias. Ja para
diametro 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 cm’ (7,38 cm). No que
diz a respeito ao comprimento da raiz, o saco de polietileno e
o tubete de 250 cm’ nio diferiram entre si, e para os outros
recipientes, o desenvolvimento das rafzes foi menor, ja que o
tamanho reduzido do recipiente influencia no crescimento das

raizes.
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Tabela 27. Producdo de mudas de pinhdo-manso em diferentes
recipientes e avaliacdo da altura de plantas, didmetro do colo (D.
Colo), comprimento de raiz (C. Raiz), massa fresca (MF Total) e
seca total (MS total).

Recipiente Altura* D. C. MF MS
Colo* Raiz* Total* Total*
Saco 1328a 8,11a 1829 1264 2,00a
polietileno(800 a a
cm’)
Tubete (56 cm?) 10,78 b 6,34 11,74 5,80d 0,75b
d b
Tubete(120 cm?) 13,28a 7,05¢ 13,18 9,19c¢ 125b
b
Tubete(250cm?) 13,702 7,38 17,83 10,17 1,75a
b a b
Média geral 12,76 722 1526 9,45 1,43
CV (%) 7,88 583 6,77 1237 30,12

*Nivel de significancia 1%, médias submetidas ao teste de Scott-Knott

Para as variaveis massa fresca e seca, o saco de polietileno
e tubete de 250 cm’ se destacaram em relacdo aos demais,
sendo que apenas a massa fresca teve diferenca significativa
entre estes recipientes.

Em trabalho de Avelar (2006) observou-se que mudas de
pinhio-manso produzidas em tubetes de 120 cm’
apresentaram melhor desenvolvimento em altura e nimero de
folhas, caracteristicas necessarias para se obter mudas de boa

qualidade. Um outro fator importante na produgao de mudas
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¢ a quantidade de substrato, pois quanto menor o recipiente,
menos substrato ¢ utilizado, resultando numa reducio de
custos para o produtor. Como nas mudas produzidas em

tubetes de 250 cm’ e saco de polietileno (Figura 52, C e D) .

Figura 52. Desenvolvimento de plantas de pinhdo-manso
produzidas em diferentes recipientes: A - tubete de 56 cm’; B -
tubete de 120 cm?; C - tubete de 250 cm?; D - saco de polietileno.

Nao se observou diferencas, pode-se recomendar como
recipiente para a produc¢ido de mudas de pinhao-manso o
tubete de 250 cm’, j4 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 pinhdo-manso hoje é apontado como um grande
potencial, tanto no Brasil quanto em outros paises, mas ainda
¢ carente de um conhecimento agronémico mais aprofundado
nas diversas condi¢oes de clima e solos brasileiros. A cultura
pode ser explorada pela agricultura familiar ndo apenas para
produzir biodiesel, mas na extragao do 6leo das sementes para
a fabricagdao de produtos cosméticos como o sabdo, e como
planta medicinal para uso purgativo, no tratamento de
infec¢oes na pele, hidropisia, gota, paralisia e reumatismo. A
cultura ainda apresenta sua torta que pode ser utilizada como
adubo organico e fertilizante, por ser ricaem N, P, K e matéria
organica (PEIXOTO, 1973).

Como a maioria dos agricultores ja tem a pratica de
trabalhar com culturas consorciadas, seria uma facilidade
incluir as oleaginosas, desde que leve em consideragao as
exigéncias de cada cultura, como adubagio e espagamento

especifico de cada uma, o que vai diferenciar muito das
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culturas anuais (milho e feijao) das perenes como as
oleaginosas.

Tendo em vista essas praticas ja feitas pelos agricultores,
a disposicao de plantas em gradiente de espagamento
permite o teste de diversos espagamentos visando a sele¢ao
daqueles que mais contribuam para o desenvolvimento da
planta para ser utilizado em consorcio entre culturas anuais
e perenes. Assim, objetiva-se com esse trabalho aplicar um
delineamento sistematico em gradiente de espagamento
com a espécie pinhdo-manso, visando o acompanhamento
do comportamento das plantas e indicagdao de espagamentos

consorciados.

Importiancia da definicio de espagamento para as
culturas

Ap6s limpeza do terreno com incorporagao da vegetagao
existente e solo devidamente preparado, realiza-se a abertura
das covas nas dimensGes usuais desejadas adotando os
espacamentos desejaveis também, levando em consideragao
as caracteristicas do solo como fertilidade e condigoes fisicas,
condi¢bes climaticas e modo de condicao das plantas.

Dependendo do espagamento utilizado podem-se selecionar
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plantas deixando apenas as de boas condi¢oes de
produtividade. O plantio pode ser em xadrez, quadrado ou de
outras formas como € o caso de delineamento sistematico tipo
“leque” (CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973).

O plantio do pinhao ja ¢ tradicionalmente utilizado como
cerca viva para pastos no norte de Minas Gerais, com a
vantagem de niao ocupar areas importantes para outras
culturas e pastagens e favorecer o consorcio nos primeiros
anos, pois o espagamento entre plantas é grande (PURCINO
& DRUMMOND, 19806).

Recomenda-se espagamentos 3,0m x 3,0m ou 3,0m x 2,0m,
se a terra for fraca, e espagamentos maiores visando o plantio
de culturas intercalares. O que se procura ¢ que em estagio
adulto da cultura, em vista aérea, nao apare¢a buraco onde se
possa ver o solo. Nos dois primeiros anos apds o plantio,
podem-se cultivar, entre as fileiras de pinhdo-manso, plantas
de ciclo anual, entre elas os feijoes (I7gna e Phaseolus),
amendoim, arroz ou sorgo, aboboras, pepino e fruteiras. I
desaconselhado o plantio de mamona e mandioca por serem
da mesma familia do pinhao-manso, podendo hospedar

pragas e doengas comuns a estas culturas (EMPAER, 2007).
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Delineamento sistematico

Os delineamentos sistematicos sao usados nas mais
diversas areas, como: florestal, horticultura, solos etc. Na area
florestal, os delineamentos sistematicos sao frequentemente
usados para estudos preliminares e tém o objetivo de testar o
maior numero de espagamentos possiveis. No entanto,
existem algumas limita¢Oes para a sua utilizagao. A primeira é
o arranjo sistematico (nao casualizado) das plantas, que nao
permite o uso das analises convencionais. A segunda ¢é a alta
sensibilidade para valores perdidos. Quando uma planta ¢é
perdida, o espagamento das plantas vizinhas ¢ alterado, assim
esses valores nao podem ser incluidos no conjunto de dados
e informacoes consideraveis sio excluidas das analises (ODA
LOMBARD, 2005)

Para se determinar espagamentos deve-se levar em
consideragao, desde a limpeza do terreno até o plantio, onde
pode ser usado a incorporagao de vegetais existentes e o solo
devidamente preparado, realizando-se a abertura das covas
nas dimensdes usuais de 30x30x30cm, adotando
espacamentos de 2 a 5m em todos os sentidos, de acordo com
a fertilidade do solo, condi¢des climaticas e modo de

condugdo das plantas. O plantio pode ser em xadrez, ou em
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outra forma. Para cercas vivas, o espagamento deve ser de 20
a 50 cm entre as sementes ou estacas que sao preferiveis
(CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973), citado por Arruda
(2004).

Os estudos relacionados principalmente ao espagamento,
sempre mereceram destaque em experimentagoes florestais,
porque esta diretamente comparado a uma série de fatores de
extrema importancia para o manejo economico da floresta
(SMITH, 1958; ASSMANN, 1970), citado por Stape (1994).
Ja Evert (1971) Ballom e Simdes (1980) ilustram que o
spagamento influencia diretamente a taxa de crescimento do
povoamento, a qualidade e sortimento da madeira, os tratos
culturais, os custos de implanta¢ao, manutengao, protegao e
exploracdo, a conservacio do solo e a rentabilidade da
floresta, dentre outros fatores.

Um dos principais aspectos que se envolve no
delineamento sistematico ¢ a correta densidade de arvores por
unidade de 4rea, pois isso influenciara nao sé no crescimento
individual das plantas como também o crescimento conjunto.
As areas ocupadas em experimentos de delineamento
sistematicos tornam-se grandes quando comparadas aos

experimentos agricolas. Outro fator que inflaciona a area
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necessaria a experimentos ¢ a necessidade de bordaduras entre
os tratamentos. Delineamento este, iniciado na década de 60,
onde seriam eliminadas as bordaduras ou ao menos
diminuida, tendo em vista aumentar o numero de
espacamentos testados nos ensaios florestais, surgindo
também nas areas horticulas, ja baseado em desenhos

geométricos circulares e retangulares (ESTAPE, 1994).

Delineamento sistematico tipo Nelder

Dos cincos delineamentos sistematicos propostos por
Nelder (1962), destaca-se o “leque”, que se baseia num
sistema de raios e arcos de circulos concéntricos, onde a
retangularidade é constante. Nesse delineamento, a area por
planta aumenta com aumento da distancia da origem, sendo
que os raios separados por uma progressao geométrica da
distancia radial (ODA LOMBARDI, 2005).

O trabalho representado por Nelder é um tipo de desenho
sistematico conhecido de uma forma mais genérica de Nelder
Fan, o que foi desenvolvido para estudar o melhor
espacamento em determinadas culturas. O mesmo consiste
em uma grade de pontos, cada um representando a posicao de

uma planta, sendo esta grade fixada pela interse¢ao de dois
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conjuntos simples de curvas, ou seja, as linhas retas paralelas
e os arcos dos circulos concéntricos.

Com isso, a area por planta aumenta do centro para fora.
Este delineamento mostra-se promissor, pois permite
determinar o numero de plantas e a respectiva area ocupada

por elas (SANCHES et al., 1999).

Fatores que afetam a defini¢ao dos espagamentos
Diversos sao os espacamentos indicados para o plantio.
Segundo o Lonbarde M (2005) em solos de pouca fertilidade,
indica-se o espagamento de 3 x 3m ou 3 x 2m, e nos terrenos
mais férteis a indicacdo é de 4 x 3m ou 4 x 4m. Devem-se
preferir  0os espagamentos maiores, para evitar O
sombreamento das plantas, uma vez que a espécie é bastante
exigente em sol, além de facilitar os tratos culturais

mecanizados.

Producgao de mudas
Para implantagao da area experimental foram produzidas
mudas e esta producio iniciou-se em 24 de janeiro de 2008,

sendo preparado o substrato com esterco bovino, areia lavada

e terra preta, na proporgao de 1:1:1. Em seguida esta mistura
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foi colocada em tubetes de 256cm’, sendo empregado um
total de 540 tubetes. As mudas foram irrigadas diariamente e
a germinagao iniciou-se ao 8° dia ap6s semeadura.

As mudas foram produzidas em casa de vegetagio da
Universidade Federal de Sergipe - UES, local onde as mudas

ficaram por 82 dias até ser feito o transplantio para campo.

Localizagao do experimento

O plantio em campo foi realizado no Campus
Experimental da Universidade Federal de Sergipe - UFS,
situado no municipio de Sao Cristévao, estado de Sergipe. A
area ocupada foi de 2.500 m?. A implantacao se iniciou no dia
19 de marco de 2008. A area escolhida apresenta relevo

suavemente ondulado, caracterizado como um solo arenoso.

Tratos culturais

Na area foi utilizado o trator para revolvimento do solo
antes do plantio, sendo que foi feito também um
levantamento topografico da area com um teodolito digital
para determinacao da distancia dos raios, que foi de 20 graus,
distancia das plantas nos raios que sao de 1,5m, totalizando 17

plantas por raios. Apos 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
utilizacdo de produtos quimicos muito proximo das plantas
poderia afetar as folhas das mesmas, devido a espécie ser de
folhas largas.

Para manter a area em condi¢bes favoraveis para fazer os
trabalhos de fenologia foram feitos todos os tratos culturais
necessarios, sendo que para essa pratica foi feita uma roga e,
logo em seguida, foi utilizado o controle de plantas daninhas
com herbicidas quimicos.

Para a determinacio da adubacio foi realizada
primeiramente a analise de solo de toda a area, tendo em vista
que ¢ necessario para implantacio de qualquer cultura em
qualquer area.

De acordo com a analise de solo e com as necessidades da
cultura, foram feitos os calculos para a realizagao de adubacio
(Tabela 28). Esta adubagao foi realizada ap6s o plantio das

mudas ao campo.

291



Tabela 28. Calculo de adubagio para area de pinhdo-manso para
'/sha no campos experimental da UFS.

Nutrientes Qnt/ha (Kg) Qnt/Ysha Qnt/planta
Ke) Kg)

N 40,00 222 0,073

P 80,00 20,00 0,065

K 60,00 15,00 0,049

Total 180,00 57,20 0,190

Avaliagao fenolégica

Esta avaliacdo serd realizada mensalmente por meio de
medi¢oes de todas as plantas, levando em consideracio a
altura da planta, diametro do colo, numero de folhas, altura
do primeiro ramo e diametro da copa, estadio reprodutivo e
vegetativo.

Para a medicio do diametro do colo sera utilizado um
paquimetro analégico, sendo medido em uma altura de 5cm
acima da superficie do solo. Ja para a medi¢ao da altura da
planta serd usada régua graduada, sendo a mesma usada para
a medicao do diametro da copa. A determina¢ao do nimero
de folhas, frutos e flores sera realizada por contagem visual.

Tais avaliagbes ocorrerdo em todas as plantas, seguindo no
sentido horario 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 produgao de pinhio-
manso em larga escala tem-se destacado a presenca de pragas
e doengas e, principalmente, niao definicio de um
espacamento adequado para a espécie. Diante disso, estudos
relacionados ao desenvolvimento da planta sobre diferentes
espagamentos bem como sua evolu¢ao quanto ao crescimento
sao de fundamental importancia para se selecionar genotipos
mais produtivos, além de se estabelecer o melhor
espagamento para a cultura que ira influenciar diretamente na
sua produc¢ao de massa verde.

Assim, esperasse selecionar plantas via selecdo massal,

além de avaliar os espacamentos mais indicados para o

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da espécie.
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Entomofauna

Heloisa Olrverra dos Santos, Jillio César Melo Poderoso, Genésio
Tdédmara Ribeiro e Renata Silva-Mann

O pinhdo-manso tem importancia para a economia do
semiarido  nordestino, destacando-se como  cultura
alternativa, reconhecida resisténte a seca, como fixador de
mao de obra, gerador de empregos e de matéria-prima, como
produtor de O6leo que ¢é extraido de suas sementes
(SATURNINO et al., 2005; KAVITHA et al., 2007).

O conhecimento da entomofauna associada a uma planta
¢ importante para estudos futuros quanto ao manejo de
agroecossistemas, pois esta planta pode servir como
hospedeira de insetos fitéfagos ou pode abrigar insetos
predadores, os quais podem agir como agentes de controle
biolégico de pragas associadas a mesma (SILVEIRA et al.
1995).

b

No Brasil, pouco se conhece sobre as pragas e doengas em
pinhdo-manso que podem comprometer sua produtividade,
quando cultivado, ou em possiveis germoplasmas nativos.
Dos artropodes de importancia para a cultura do pinhao-

manso tem-se registro somente de é.C’zerS, mesmo assim sem
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importancia. No entanto, a ocorréncia de insetos em pinhao-
manso pode comprometer futuros plantios comerciais
(SATURNINO et al., 2005; ALVES et al., 2008).

Com o aumento das areas de cultivos de pinhao-manso,
estudos tornam-se necessarios para ampliar o conhecimento
sobre a entomofauna, identificando os insetos que podem
levar ao insucesso da cultura, como também aqueles
benéficos a cultura, como os polinizadores e inimigos naturais
(parasitoides e predadores), que contribuiriam no controle
biolégico natural dos insetos-praga.

A pesquisa teve como obejtivo identificar as principais
ordens de artropodes presentes em plantas do Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) da Universidade Federal de Sergipe
(UES).

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
floracao, localizadas no Campus da Universidade Federal de
Sergipe (UFS), em Sio Cristévao, Sergipe (10°55’32”S e
37°06°08”W e, altitude aproximada de 47m).

As coletas foram realizadas das 7:00 as 18:00 horas, em

turnos de trés em trés horas, durante 30 minutos, utilizando
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pingas, redes entomoldgicas e armadilhas adesivas de cor
amarela.

Os insetos coletados eram transferidos para frascos
contendo alcool 70%, etiquetados e mantidos no Laboratério
de Pragas Agricolas e Florestais, do Departamento de
Ciéncias Florestais — DCF/UFS, para triagem e identificacio.

Foram coletados 567 insetos distribuidos em seis ordens:
Diptera  (27,13%), Hemiptera (6,87%), Hymenoptera
(25,39%), Coleoptera (24,86%), Homoptera (2,82%),
Lepidoptera (12,87%) (Figura 53).
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Figura 53. Numero de insetos por ordem em plantas de pinhio-
manso.
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Nos estados de Sio Paulo, Mato Grosso do Sul e
Tocantins foram registradas pelo menos dez espécies de
artropodes, pertencentes as ordens Hemiptera, Coleoptera,
Thysanoptera, Hymenoptera e Acari, como pragas principais
em pinhao-manso (SATURNINO et al., 2005; ALVES et al.,
2008; FRANCO & GABRIEL, 2008).

Nesse estudo, o monitoramento de insetos em plantas de
pinhdo-manso evidenciou ataque severo de formigas
cortadeiras (Figura 54a) reduzindo drasticamente a copa das
plantas, entretanto, foi comum a incidéncia de exemplares

pertencentes aos Diptera (Figura 54b).

Figura 54. (A) Detalhe do ataque de formigas as plantas de pinhio;
(B) detalhes de dipteros.

Observou-se plantas com ataques de cochonilhas nas

folhas e caules, sendo estes tanto em plantas adultas no
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campo, como também em mudas em casa de vegetacao. Estes
insetos alimentam-se sugando a seiva da planta e durante o
ato de sugarem a seiva injetam substancias toxicas que podem
provocar anomalias nos tecidos das plantas.

Cochonilhas também produzem “honeydew”, uma
substancia agucarada atrativa para outros insetos e também
para a proliferacio de um fungo de coloragio negra,
conhecido como fumagina, que pode envolver galhos, folhas

e frutos (SANTA CECILIA & SOUSA, 2005) (Figura 55).

Figura 55. Entomofauna associada a plantas de pinhdo-manso, (A)
detalhe do ataque de Cochonilhas e (B) detalhe de 4caro.

Nesse estudo, seis ordens de insetos foram indetificadas
em plantas de pinhdo-manso com destaque para ordens

Coleoptera, Hymenoptera e Diptera. Novos estudos sao
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necessarios para a obtencdo de informaces mais
aprofundadas da intera¢do inseto-planta, considerando as
espécies potencialmente pragas, bem como benéficas, para o
desenvolvimento de estratégias de manejo integrado de

artropodes pragas de pinhao-manso.
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Reguladores vegetais

Thyane Viana da Cruz, Clovis Pereira Peixoto, Denio de Oliveira,
Elvis Lima Vieira, Hera Campeche Cruz ¢ Bruna Carmo Rehem

A muda ¢é o insumo mais importante na implantagao de
uma area de cultivo; mudas produzidas com qualidade, desde
que adequadamente manejadas, originam areas de cultivo
produtivas e rentaveis, mas para isso é necessaria a utilizagdo
de uma boa técnica de formacao das mesmas (PASQUAL et
al., 2001).

As sementes de pinhdao manso e de outras espécies sao
afetadas por diversos fatores ambientais e fisiolégicos, com
reflexo na produgao de mudas e desempenho da cultura, entre
eles a porcentagem de emergéncia e vigor das sementes,
influenciando a uniformidade, velocidade e porcentagem de
germinagdao, e por extensao, o estande final. Assim,
considerando o aumento na demanda por sementes de alta
qualidade, para implementacdo de novos plantios, é de
fundamental importancia que os métodos de avaliacio dessa
qualidade sejam eficientes, por existir variagdes individuais
entre plantas, devido as influéncias ambientais e a

variabilidade genética.
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A propagacdo via seminal para o pinhao manso ¢ o mais
recomendado em virtude de permitir melhor formacio do
sistema radicular, ser mais resistentes e de maior longevidade
e propiciar melhor estabilidade a planta. No entanto,
problemas de irregularidades na germinagao e perda do poder
germinativo, apos alguns meses de armazenamento, sio
frequentes (SEVERINO et al., 2006). Para tanto, o teste de
germinacao constitui uma técnica eficiente para determinar,
numa amostra, a proporcao de sementes vivas e capazes de
produzir plantas normais sob condi¢cbes favoraveis
(SANTOS, 2007).

O tratamento de sementes é uma tecnologia recomendada
pela pesquisa, diminuindo assim as falhas na germinagao
(FARIAS et al., 2003). A embebicio de sementes em
substrato contendo solu¢io com substancias promotoras de
crescimento é uma técnica bastante conhecida ha varios anos.
Tem sido demonstrado que os efeitos benéficos desse
tratamento permanecem mesmo apos a secagem das
sementes (ROSSETO et al., 2000).

Para a producdo de mudas por sementes, a padronizagao e
aperfeicoamento do teste de germinagdo visa avaliar o

potencial germinativo das sementes em diferentes lotes
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(MACHADO et al., 2002). Este teste deve ser realizado sob
condi¢des de temperatura e substrato ideais e especificos para
cada espécie (SILVA e AGUIAR, 2004).

O uso de substrato adequado ao desenvolvimento das
mudas sao fundamentais para garantir o desenvolvimento das
mudas de pinhao manso. Para Costa (2003), o substrato deve
garantir o suprimento de oxigénio para o sistema radicular, a
nutricdo requerida pelas plantas e o controle fitossanitario,

bem como evitar os problemas de salinidade.

Uso de reguladores vegetais na produgio de mudas

Os reguladores de crescimento e desenvolvimento sao
substancias quimicas sintéticas que tem efeito sobre o
metabolismo vegetal (LAMAS, 2001), agindo de forma similar
aos hormonios vegetais. Seu uso na agricultura tem mostrado
grande potencial no aumento da produtividade e facilidade do
manejo cultural, embora sua utilizagao ainda nao seja pratica
rotineira na maioria das culturas (VIEIRA, 2001). Os
reguladores vegetais sio compostos organicos nao nutrientes

e que, em pequenas concentragoes, promovem, inibem ou
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modificam processos fisiologicos e morfologicos da planta
(TAIZ e ZEIGER, 2009).

O uso desses reguladores de crescimento na fase de
germinag¢ao melhora o desempenho das plantulas, acelerando
a velocidade de emergéncia, realcando o potencial das
sementes de varias espécies. Técnicas que induzam a melhora
desses fatores sao importantes para aumentar o potencial de
desempenho das sementes e, por conseguinte, a uniformidade
das plantas em condigées de campo. Segundo Farias et al.
(2003), a semente ¢ um insumo de grande relevancia no
processo produtivo e sua qualidade ¢é indispensavel a
implantagao de lavouras conduzidas tecnicamente.

A agao das giberelinas (GA) na fase germinativa, pode
melhorar a germinacao de sementes de varias espécies,
principalmente sob condi¢des adversas (CUNHA; CASALI,
1989; BEVILACQUA et al, 1993), por desempenharem
papel chave na germinacdo de sementes, e estarem envolvidas
tanto na superagdo da dorméncia como no controle de
hidrélise das reservas, pela indugao da sintese da R-amilase,

enzima responsavel pela hidrélise do amido.
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A pré-embebicio de sementes em substrato contendo
solu¢do com substancias promotoras de crescimento, consiste
em uma técnica bastante conhecida ha varios anos. Bewley e
Black (1994) afirmam que os reguladores vegetais endogenos
podem estar envolvidos em varios processos durante o
desenvolvimento das sementes como: no crescimento e
desenvolvimento da semente, tecidos extra-seminais, na
acumulacio e armazenamento de reservas e diversos efeitos
fisiologicos em tecidos e 6rgaos.

Os hormonios, assim como as enzimas, o DNA e as
vitaminas tém a propriedade de exercer efeitos, por vezes de
capital importancia morfofisiolégica, quando presentes em
baixas concentracoes (CASTRO E VIEIRA, 2001). O
hormoénio é formado em certas partes da planta e ¢
translocado para outros locais onde ele provoca respostas
bioquimicas, fisiologicas e/ou morfologicas. Tanto os
hormoénios naturais, como as substancias sintéticas que
exercem efeitos semelhantes 2os hormonios, sio
denominadas conjuntamente de reguladores de crescimento
vegetal (RODRIGUES e LEITE, 2004). Os 6rgaos vegetais
podem ser influenciados por estas substancias de tal maneira

que a morfologia da planta ¢ alterada (DARIO et al. 2004).
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A utilizagdo de reguladores vegetais em culturas que ja
possuem alto nivel tecnologico torna-se uma alternativa
interessante. Com a descoberta dos efeitos dos reguladores
vegetais sobre as plantas cultivadas e os beneficios
promovidos por estas substancias, muitos compostos e
combinagdes desses produtos tém sido pesquisados com a
finalidade de resolver problemas do sistema de produgao e
melhorar qualitativa e quantitativamente a produtividade
(CASTRO e VIEIRA, 2003).

Processos como germinagao, crescimento vegetativo,
florescimento, frutificagdo e maturagao sio afetados por
diversos fatores, sendo que os hormoénios vegetais
desempenham um papel importante no controle de
desenvolvimento dos componentes da produtividade.
Portanto, conhecer a respeito dos locais de produgao,
biossintese, vias de transporte, estrutura quimica, mecanismos
de acdo e efeitos fisiologicos destas substancias é importante
para estudos que visem alterar as respostas fisiologicas das
plantas, através de manipula¢do destas substancias e/ou a

aplicacao de seus similares (CATO, 2000).
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De acordo com Broch et al. (1997), uma forma de obter
emergéncia rapida e uniforme consiste na aplica¢ao de acido
giberélico as sementes. A mistura de dois ou mais reguladores
vegetais ou de reguladores vegetais com outras substancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas) ¢ designada de
bioestimulante ou estimulante vegetal. O Stimulate® é um
bioestimulante liquido da Stoller Interprise Inc., composto
por trés reguladores vegetais: 0,009 % de cinetina (citocinina),
0,005% de acido giberélico (giberelina) e 0,005 % de acido
indolbutirico (auxina). Esse produto possui a capacidade de
estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a
absor¢ao de agua e nutrientes pelas raizes, podendo favorecer
também o equilibrio hormonal da planta (STOLLER DO
BRASIL, 1998).

Neste contexto, a Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia (UFRB), o Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biologicas (CCAAB) e o Grupo de Pesquisa Manejo de
Plantas em  Ecossistemas Neotropicais (MaPENeo)
desenvolveram estudos para avaliagdo da agao de diferentes
concentracdes Stimulate®, aplicados via embebicio de
sementes, na germinag¢ao e vigor inicial de plantulas de pinhao

manso para a produgdao de muda.
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Stimulate®, via pré-embebi¢io, na germinagio de
sementes e vigor de plantulas de pinhao manso

O emprego de estimulantes vegetais, como técnica
agrondmica para otimizar a produgio, 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 varios outros objetivos, entre eles, a sua
aplicacio em fases iniciais da cultura, para melhorar a
germinagao, a emergéncia e o desenvolvimento inicial das
plantas (SEVERINO et al,, 2003). Segundo Saturnino et al.
(2005), o pinhio manso apresenta um percentual de
germinacao variavel entre 60 e 80%.

Em experimento sobre uso de regulador vegetal em
pinhao manso, realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal
do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas e em
casa de vegetagao da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia — UFRB, no municipio de Cruz das Almas, Bahia,
foram utilizadas sementes de pinhao manso obtidas na
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A. (EBDA),
municipio de Alagoinhas—BA, e o biorregulador vegetal

Stimulate®, um produto liquido composto por trés

307



reguladores vegetais: 90 mg. L' (0,009%) de cinetina,
(citocinina), 50 mg. L' (0,005%) de 4cido geberélico
(giberelina), 50 mg. L-1 (0,005%) de acido indolbutirico
(auxina) e 99,981% de ingredientes inertes (STOLLER DO
BRASIL,1998).

Os tratamentos via pré-embebicio durante oito horas
foram: controle agua destilada (0,0) e as concentracdes de
Stimulate® (6,0; 12,0; 18,0; 24,0 e 30,0 mL do produto. 1" de
solugio). Os efeitos do Stimulate® foram determinados
mediante testes de germinacdo de sementes e do vigor de
plantulas. Apds a pré-embebicio das sementes nas
concentragdes propostas de Stimulate®, para o teste de
germinagdo, as sementes foram semeadas em quatro
repeticoes de 50 unidades para cada tratamento, utilizando
rolo de papel conforme metodologia proposta por Marcos
Filho et al. (1987).

O Stimulate® aplicado, via pré-embebicio de
sementes, por um perfodo de oito horas, nas concentragdes
testadas causou efeito fitotoxico, possivelmente devido ao
tempo de embebicao, a que foram submetidas as sementes
reduzindo de forma dristica e linear, o nidmero de sementes

germinadas. Observa-se que para cada acréscimo de 1 mL. I
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" do produto ocotreu um decréscimo na porcentagem de
germinagao de 2,3% sendo que até a concentragdo maxima
testada, a reducdo na porcentagem de germinacdo foi de

47,3% em relagao ao controle (Figura 50).

*
20,0 1 Y= -2,281x + 82,881
10,0 4 R!=ﬂ:952
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Figura 56. Germinacdo de sementes de pinhdo manso (Jatropha
curcas 1..) aos 14 dias apds a semeadura, com sementes submetidas
a pré-embebicio por oito horas em 4gua destilada e cinco
concentracoes de Stimulate®.

Os dados de indice de velocidade de emergéncia (IVE) que
encontram-se na Figura 57, foram obtidos considerado como
emergidas aquelas sementes que apresentavam o
aparecimento da parte aérea. O indice de velocidade de

emergéncia diminui a partir do tratamento controle (agua
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destilada), sendo este, o mais elevado (1,40), indicando
possivel efeito fitotéxico do biorregulador vegetal, na medida

em que se elevava a concentragio de Stimulate®.

1.6 *=-0,0321x+ 1.3879

R™=10.6946

IVE

Concentragoes Stimulate® (mL L")

Figura 57. Indice de velocidade de emergéncia em areia aos 22 dias
ap6s a semeadura, com sementes de Jatropha curcas L., submetidas a
pré-embebicio por oito horas em agua destilada e em cinco
concentracoes de Stimulate®.

Dessa forma, a pré-embebicio de sementes, por um
periodo de oito horas, nas diversas concentracdes crescentes
no intervalo de 6,0 a 30,0 mL Stimulate® L' de solucio,

apresenta um efeito depressivo nas caracteristicas avaliadas.
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Stimulate® via pré-embebigio de sementes e
pulverizagaofoliar, no crescimento de mudas de pinhio

manso

Em continuidade a mesma pesquisa em epigrafe,
considerando as mesmas concentracdes de Stimulate® (6,0;
12,0; 18,0; 24,0 e 30,0 mL do produto. L' de solu¢do). Foram
semeadas trés sementes, por saco de polietileno preto, com
capacidade de um kg, previamente preenchidos, tendo como
substrato areia lavada, em quatro repeti¢oes de dez sacos por
repeti¢do, que permaneceram em temperatura ambiente para
germinarem. As irrigagdes ocorreram diariamente, manha e
tarde, para manter a umidade ideal.

Aos quatorze dias apds a semeadura (14 DAS), foi
efetuado o desbaste deixando-se apenas uma planta por saco.
A primeira, das cinco pulverizagdes consecutivas, ocorreu aos
21 dias apods a semeadura (21 DAS), sempre pela parte da
manh3, com as mesmas concentracdes de Stimulate®,
utilizadas na embebicao das sementes. Apesar de verificados
os efeitos depressivos do Stimulate™ na germinacio e indice
de velocidade de emergéncia, foram observados efeitos

positivos no crescimento inicial.
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A caracteristica altura de plantas foi positivamente
incrementada pela aplicagigo do biorregulador vegetal,
obtendo-se altura maxima de 18,2 cm, na concentracio de 30
mlL Stimulate®. L' de solucdo. Esse resultado é 27,5%
superior ao controle (agua destilada). No ponto de minimo a
concentracio 6,0 mL Stimulate®. L' de solugdo, registrou a
altura de 14,2 cm, valor esse inferior 6,1% ao controle.
Observa-se que 0 aumento nessa caracteristica em relagao ao
controle, se deu a partir da concentragio 12,0 mL Stimulate®.
L' de solugio, onde a curva apresenta uma tendéncia
ascendente até alcancar a concentracao de 30 mL Stimulate®.
L' de solugio, no periodo de observacio.

20+
19+
18' *
17
16
L
15
141 . ¢ Y™ = 0,0086x2- 0,1356x + 15,06
13 R2=0,8701
12
114
10 . .
0 6 12 18 24 30

Concentragdes de Stimulate®(mL L")

*

Altura (cm)

Figura 58. Altura de plantas de pinhio manso (Jatropha curcas L.) aos
40 dias ap6s a semeadura (DAS), com sementes submetidas a pré-
embebic¢io por oito horas em agua destilada e cinco concentracOes
de Stimulate®.
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Para a caracteristica diametro do caule apresentada na
Figura 59, o melhor resultado verificado foi de 0,81 cm para
a concentragio de 18 mL Stimulate®. L de solugio (P<0,01).
Esse valor representa um aumento percentual de 12,8% em
relagdo ao tratamento controle. Fica evidente que a partir
dessa concentragao a curva apresenta uma tendéncia de queda
até a concentracao maxima testada, entretanto, com valores
superiores ao controle.

O fato de GA promover alongamento celular poderia
refletir em reducdo do diametro, com a produgao de plantas
com maior comprimento e finas, o que nao se verificou
devido ao emprego associado com outros reguladores. Ha
relatos de Krikorian et al. (1987) e Crozier et al. (2001), de que
a citocinina e a auxina também estdo envolvidas no
crescimento do caule, uma vez que atuam na divisao e no
alongamento celular, o que promoveu tanto o aumento do

comprimento, como do diametro.
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Figura 59. Diametro do caule de plantas de pinhao manso (Jatropha
curcas 1..) aos 40 dias apds a semeadura (DAS), com sementes
submetidas a pré-embebicdo por oito horas em 4gua destilada e
cinco concentracoes de Stimulate®.

A curva de regressao que representa a variagao do nimero
de folhas se encontra na Figura 60. Os resultados
evidenciaram efeito significativo (P<0,01) em funcao das
concentragoes aplicadas de 24,0 e 30,0 mL. Stimulate®. I de
solu¢do, que promoveu um aumento estimado de 7,5 e 18,5%

respectivamente em relacdo ao controle (dgua destilada).
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Numero de folhas

3.5 Y** =0,0026x* - 0,0521x + 4,1018

3.01 R =0,8444
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Figura 60. Numero de folhas de plantas de pinhdo manso (Jatropha
curcas 1..) aos 40 dias apds a semeadura (DAS), com sementes
submetidas a pré-embebicdo por oito horas em dgua destilada e
cinco concentragdes de Stimulate®.

Esses resultados podem ser atribuidos aos reguladores
vegetais presentes em uma propor¢ao equilibrada e favoravel
(SAMPAIO, 1998), ou seja, a composi¢ao citocininica em
equilibrio com auxina e GA promoveu um efeito positivo no
numero de folhas. A citocinina promove alongacao da gema
lateral e também podem iniciar um mecanismo de dreno para
essa regido promovendo transporte de substincias de
crescimento, favorecendo o aumento do numero de folhas.

Na Figura 61, esta representada a variagao da massa seca

radicular (MSR), e pode-se observar que nao houve promogao
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do biorregulador vegetal para esta caracteristica, contribuindo
assim negativamente, onde o tratamento controle apresentou
melhor resultado. Quando comparado ao tratamento controle
(0,32¢) houve decréscimos em MSR com aumento das
concentragoes do biorregulador vegetal, sendo que na
concentracio estudada de 24,0 mL Stimulate®™. L de solucio,

a produgao de MSR (0,26g) foi 22% inferior a testemunha.
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Figura 61. Massa seca radicular de plantas de pinhdao manso (Jatropha
curcas 1..) aos 40 dias apds a semeadura (DAS), com sementes
submetidas a pré-embebi¢io por oito horas em 4gua destilada e
cinco concentracoes de Stimulate®.

Esses decréscimos encontrados para MSR de pinhao
manso nesse trabalho podem ter sido causados por um

possivel efeito fitotéxico nas concentracdes testadas, devido
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a maior sensibilidade das raizes ainda pouco desenvolvidas, ja
que esse produto tem a capacidade de favorecer o
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular. Dario et
al. (2005) explica que a agao conjunta da citocinina e GA pode
diminuir os efeitos da GA. Segundo Taiz e Zeiger (2009), o
balango ideal para o crescimento dos diferentes 6rgaos
vegetais ¢ variavel, podendo uma determinada concentragao
endbgena, favorecer o crescimento de um 6rgao 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
concentracio de 30 mL Stimulate®. I." de solugio, superando
em 50,4% o tratamento controle, entretanto, niao sendo
possivel se determinar uma concentragio 6tima de Stimulate®™
para essa caracteristica, devido a equacdo apresentar uma
linha reta ascendente e continua para o periodo 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®. I-1 de solucio, todos os tratamentos foram

superiores ao controle. Acréscimo na massa seca de caule
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devido 2 aplicagio 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 caracteristica.
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Figura 62. Massa Seca Caulinar de plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) aos 40 dias apés a semeadura (DAS), com
sementes submetidas a pré-embebicdo por oito horas em agua
destilada e cinco concentragoes de Stimulate®.

Na massa seca de foliar (MSF) as diferengas também foram
significativas, sendo o maior valor estimado encontrado (0,56
@) foi obtido na concentragio 30,0 ml. Stimulate®. L' de
soluc¢ao, 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 area foliar, mas
também, informaram que nas doses mais elevadas, ocorreram
menores valores nessa caracteristica. O comportamento
apresentado na massa seca das folhas e caules pode ser
explicado pela eficiente e eficaz capacidade do Stimulate®™, em
promover a producdo de compostos organicos (VIEIRA e

CASTRO, 2004)

Y* =0,0023x + 0,4968 .
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Figura 63. Massa Seca Foliar de plantas de pinhdo manso (Jatropha
curcas 1..) aos 40 dias apds a semeadura (DAS), com sementes
submetidas a pré-embebi¢do por oito horas em agua destilada e
cinco concentracoes de Stimulate®.
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A curva de regressio da equagdo quadratica com seu
respectivo coeficiente de determinagdo, que representa a
variacdo da massa seca total (MST) encontra-se na Figura 64.
Os resultados evidenciaram efeito positivo do aumento das
concentragoes aplicadas. O melhor resultado estimado (2,53
g) foi obtido na concentragio de 18 ml. de Stimulate®. L' de
solu¢io, que promoveu um aumento estimado de 18% em
relacdo 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 a testemunha, durante o
desenvolvimento das mudas de maracujazeiro amarelo.
Entretanto, Lima et al. (2009), utilizando tratamentos
constituidos pelo biorregulador vegetal nas concentra¢oes de
5,0 ¢ 10 mL L-1 de Stimulate®, aplicados via embebicio nas
sementes de jaca tipo dura, nio observaram acumulo de
massa seca total, nao diferindo estatisticamente do tratamento

controle.
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Figura 64. Massa seca total de plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcasl..) aos 40 dias apos a semeadura (DAS), com
sementes submetidas a pré-embebicao por oito horas em dgua
destilada e cinco concentracdes de Stimulate®.

O Stimulate® aplicado via embebi¢io de sementes e
pulverizagao foliar influencia positivamente o crescimento
inicial de plantas de pinhdao manso, sendo as concentragdes
até 18,0 mL de Stimulate® L de solucdo, as mais eficientes na

promocgao das caracteristicas avaliadas.
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Uso de diferentes substratos para produgio de mudas de

pinhdao manso

Os substratos podem ser diferenciados como organicos ou
minerais quimicamente ativos ou inertes. Os materiais
organicos tém origem em residuos vegetais, sujeitos a
decomposicao (ZORZETTO, 2011). O cultivo de plantas em
substratos ¢ uma técnica empregada na maioria dos paises e
apresenta diversas vantagens, entre elas a de exercer fungao
de solo fornecendo sustentagao, nutriente, 4gua e OXigenio as
plantas (FERNANDES e CORA, 2001).

Os substratos devem apresentar boa capacidade de troca
catibnica, estabilidade fisica e esterilidade biolégica e pH
adequados, condutividade elétrica, teor de nutrientes, relacio
C/N, relacio agua/ar, porosidade total, capacidade de
retengdo de 4gua e drenagem, bem como, favorecer a
atividade fisiolégica das raizes (OLIVEIRA et al.,, 2008). Os
melhores substratos devem apresentar, entre outras
importantes caracteristicas, facil disponibilidade de aquisi¢ao
e transporte, auséncia de patégenos, 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 oxigénio para o sistema radicular, a nutri¢ao requerida pelas
plantas e o controle fitossanitario, bem como evitar os
problemas de salinidade. Os substratos do tipo turfa, terra e
humus requerem irrigagdes menos frequentes ja que possuem
uma maior capacidade de reten¢ao de dgua.

A biomassa seca da planta ¢ um importante parametro na
avaliagdo do crescimento, pois sua determinacdo no ciclo da
cultura possibilita estimar o crescimento e o desenvolvimento
das plantas (LOPES et al., 2005). Para Albuquerque et al.
(2009), o acimulo de biomassa em folhas, caule e raizes sao
informagdes  imprescindiveis para conhecerem-se o
crescimento ¢ o desenvolvimento de uma planta e essas
informag¢oes podem servir como subsidio para compreender
suas fenofases. A idade da planta, representada pelo fator
época, exerceu forte influéncia nas  caracteristicas
agronomicas do pinhao manso no presente estudo.

Em experimento sobre produ¢io de mudas de pinhio
manso, realizado em casa de vegetacao da Instituto Federal de
Educagao Ciéncia e Tecnologia da Bahia, no municipio de
Porto Seguro, Bahia, foram utilizadas sementes de dois

genoétipos de Jatropha curcas (167 e 211). Foram plantadas trés
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sementes por vaso, em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢cdes para cada gendtipo, nos trés
diferentes substratos (humus, terra e turfa), totalizando trinta
parcelas. Ap6s uma semana, observou-se a germinagao da
maioria dos espécimes. A primeira analise foi realizada a partir
dos 60 dias apdés semeadura (60 DAS), e as seguintes a cada
30 dias, até a ultima analise. O pinhao manso apresentou um
bom crescimento e desenvolvimento inicial (Tabela 30).

A amostra do genotipo 167 semeada na terra foi a que
apresentou maior comprimento e maior area foliar total
(AFT), apesar de nao ser a que possui maior numero de folhas
(NF). Os dois genétipos, quando semeados no substrato
hiamus, apresentaram caules de alturas proximas. O diametro
do genétipo 211 foi o maior, indicando uma planta mais forte.
A altura da planta e o diametro do caule sio importantes
indicadores da capacidade de sobrevivéncia da muda, uma vez
que refletem o desenvolvimento radicular e capacidade de
adaptacdo as condi¢bes adversas de campo (PRATES et al,,
2012).
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Tabela 30. Caracteristicas agronomicas e biomassa de dois genotipos de Jatrgpha curcas crescidas em trés

diferentes substratos aos 60 dias apds a semeadura (DAS).

Genotipo Substrato Pardmetros
NF AFT ALT DC CR MSF MSC MSR MST AFE RAF R/PA
(em?) (em) (mm) (m) () (@ (@ ()

167 Terra 3 40,3 16,0 6,5 55 032 070 034 135 0,008 2982 0,33
Humus 6 233 13,0 6,2 6,5 052 036 0,17 105 0,022 2223 0,20
Turfa 4 30,8 138 6,4 87 041 056 0,09 106 0013 2907 0,10

211 Terra 3 28,0 137 6,4 10,3 0,28 051 021 1,00 0,010 2812 0,27
Humus 6 40,2 125 7,8 68 073 073 0,15 1,60 0,018 2510 0,10
Turfa 3 21,2 10,2 5,2 75 021 020 005 046 0010 46,05 0,12

Valores médios de 3 repeticoes. NF=niumero de folhas; AFT=area foliar total; ALT=altura da planta; DC=diametro coleto
CR=comprimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular; MST=massa seca total

AFE=4rea foliar especifica; RAF=razio de dtea foliar; R/PA=razio raiz parte aérea.
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Aos 90 DAS ambos os genétipos (Tabela 31), na terra,
perderam todas as suas folhas, indicando possivelmente a falta
de fosforo, nitrogénio, enxofre e/ou célcio no substrato. Os
espécimes plantados no himus continuaram fortes, com os
maiores numeros de folhas e diametro caulinar; na tutfa,
apesar do reduzido nimero de folhas, o gendtipo 167
apresentou a maior altura. Henning (2009) diz que a
dorméncia do pinhdo manso ¢ induzida pelas mudancas
climaticas em especial temperatura/luminosidade, mas nem
todas as plantas respondem a esse estimulo, 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
gendtipos, e nos substratos terra e turfa a auséncia de folhas,
além da reducio no numero das mesmas no humus. De
acordo a Saturnino et al. (2005) o pinhdo manso apresenta
comportamento deciduo, onde as folhas caem em parte ou
totalmento no final da época seca ou durante a estagao
chuvosa. No petiodo de setembro/outubro, foi uma época
chuvosa em Porto Seguro. Segundo Santos e Takaki (2005) as
espécies podem ser classificadas como deciduas quando

apresentam abscisao e producao de folhas concentradas em
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determinada época, ficando por um periodo de tempo quase

ou totalmente sem folhas.
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Tabela 31. Caracteristicas agronémicas e¢ biomassa de dois genétipos de Jatrgpha curcas crescidas em trés diferentes
substratos aos 90 dias ap6s a semeadura (DAS).
Genétipo  Substrato Pariametros
NF AFT ALT DC CR MSF MSC MSR MST AFE RAF R/PA
((m?) (m) (mm) (m) (g (8 () (2

167 Terra 0 00 130 222 120 000 138 037 1,75 0,000 000 027
Hamus 30557 103 235 85 052 133 019 204 0,009 2736 0,10
Tutfa 1 675 161 216 85 021 138 0,19 178 0003 3802 0,12
211 Terra 0 00 115 227 105 000 137 033 1,60 0,000 000 024
Hamus 4 635 148 249 102 1,03 244 030 377 0016 1685 0,09

Turfa 2 17,9 5,2 18,5 3,4 0,09 0,12 0,02 023 0,005 77,67 0,10
Valores médios de 3 repeticdes. NF=nimero de folhas; AFT=area foliar total; ALT=altura da planta; DC=didmetro coleto;
CR=comprimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular; MST=massa seca total;
AFE=irea foliar especifica; RAF=razio de area foliar; R/PA=razio raiz parte aérea.

Tabela 32. Caracteristicas agrondmicas e biomassa de dois genétipos de Jatropha curcas crescidas em trés diferentes
substratos aos 120 dias ap6s a semeadura (DAS).
Genoétipo  Substrato Parimetros
NF  AFT ALT DC CR MSF MSC MSR MST AFE RAF R/PA
(cm?) (cm) (mm) (m) (g (2 (2 (®

167 Terra 0 00 125 91 130 0,00 207 055 263 0,000 000 027
Hamus 2891 150 122 120 0,69 430 046 545 0,008 1635 0,09
Tutfa 1 945 148 114 16 025 342 050 417 0003 22,68 014
211 Terra 0 00 130 62 85 000 085 010 095 0000 000 0,11
Hdmus 2766 137 122 132 0,63 381 064 507 0,008 1509 0,14

Turfa 0 0,0 12,0 10,5 11,5 0,00 238 0,23 262 0,000 0,00 0,10
Valores médios de 3 tepeticoes. NF=numero de folhas; AFT=drea foliar total; ALT=altura da planta; DC=diametro coleto;
CR=comptimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular; MST=massa seca total;
AFE=irea foliar especifica; RAF=razio de atea foliar; R/PA=razio raiz parte aérea.
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Aos 150 DAS observou-se que nao havia nenhum
exemplar do gendtipo 211, na turfa (Tabela 33); este fator
pode ser explicado pela baixa resisténcia do gendtipo as
chuvas do més anterior, no substrato turfa, que por ser menos
compacto, acabou sendo levado pelas chuvas. Os genétipos
plantados no humus continuaram com os maiores indices de
diametro caulinar; o genétipo 167 apresentou a maior AFT e
NF, enquanto o genétipo 211 apresentou maior altura.

Com o passar do tempo verificou-se um aumento em
MSR, matéria seca da parte aérea (MSPA) e MST do pinhio-
manso linearmente com até os 120 dias (Tabelas 1, 2 ¢ 3). O
maior acumulo de MST durante o periodo experimental foi
verificada no gendtipo 167 que foi semeado e cultivado no
substrato do tipo himus (Tabelas 1, 2, 3 ¢ 4). O substrato
humus foi o que apresentou melhores resultados para o
desenvolvimento inicial do pinhdo manso (Jatropha curcas),

para ambos os genoétipos.
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Tabela 33. Caracteristicas agronomicas e biomassa de dois genotipos de Jatrgpha curcas crescidas em trés
diferentes substratos aos 150 dias apds a semeadura (DAS).

Genotipo  Substrato Parimetros
NF AFT ALT DC CR MSF MSC MSR MST AFE RAF R/PA

(cm?) (cm) (mm) (cm) () ® ® ®

167 Terra 2 51 155 71 11,0 003 141 019 1,64 0006 3,09 0,14
Hémus 8 664 158 93 130 202 291 070 563 0030 11,81 0,14
Tutfa 5 607 160 95 173 097 243 042 382 0016 1590 0,12
211 Terra 4 276 165 70 73 035 120 018 1,72 0,013 1598 0,11
Hamus 4 400 226 89 124 052 207 024 283 0013 1411 0,09

Turfa 0 00 00 00 00 000 000 000 000 0000 000 000
Valores médios de 3 repetices. NF=numero de folhas; AFT=4rea foliar total; ALT=altura da planta; DC=diametro
coleto; CR=comprimento de raiz; MSF=massa seca foliar; MSC=massa seca caulinar; MSR=massa seca radicular;
MST=massa seca total; AFE=4area foliar especifica; RAF=razio de area foliar; R/PA=razdo raiz parte aérea.
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Em relagao a area foliar esta diminuiu com o tempo para
ambos 0s genotipos e em ambos os substratos avaliados. A
area foliar das plantas é de suma importancia para seu
desenvolvimento (ALBUQUERQUE et al., 2009). Severino
etal. (2005), relatam que esta variavel se relaciona diretamente
com a capacidade fotossintética de interceptacao da luz,
interfere na cobertura do solo, na competicdo com outras
plantas e em varias outras caracteristicas.

O substrato humus foi o melhor substrato para o
desenvolvimento inicial do pinhao manso (Jatropha curcas), no
qual ambos os gendtipos apresentaram um crescimento
gradual e uma maior resisténcia aos periodos de seca ou
chuvosos. Quanto aos parametros de crescimento
considerados  ambos  os  gendtipos  apresentaram
comportamentos semelhantes, ou seja, tanto o genoétipo 167
e 0 211 se desenvolveram melhor no substrato himus e pior

na terra e depois na turfa.
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PRODUTOS E PATENTES
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Prospecgio tecnologica

Lilza Calheiros de Oliveira Barretto, Dian Souza de Oliveira, Joicy
Manuela Vilanova Gois, Carla Crislan de Souza Bery, Jodo Antonio
Belmino dos Santos, Gennaro Junho Gama e Gabriel Francisco da
Stlva

O pinhdo-manso (Jatropha curcas 1.) é uma espécie
arbustiva, perene, pertencente a familia das Euforbidceas,
género Jatropha L., que pode atingir até seis metros de altura.
O nome jatropha, identicador do género, ¢ derivado do grego
iatros (latpog, “médico”) e trophe ou trophein (1o, “nutricao”
ou “alimenta¢ao”), e refere-se aos usos medicinais dados as
jatrophas na antiguidade. Sua origem ainda nao é bem
definida. Segundo Heller (1996), o pinhdo-manso ¢
supostamente nativo da América Central, sendo encontrado
em quase todas as regioes intertropicais, com ocorréncia em
maior escala nas regides tropicais e temperadas.

O género contém mais de 170 espécies, das quais somente
66 sio encontradas no mundo antigo (Europa, Asia e Africa).
Quase todas as espécies encontradas no continente americano
encontram aplica¢oes, tanto em escala comercial, a exemplo

da Jatropha podagrica ou ruibarbo da Guatemala, usada
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mundialmente como planta decorativa; quanto  de
subsisténcia, como a Jatropha cuneata, usada na manufatura de
cestas de fibras no México, e o pinhdo-manso, matéria-prima
para a produgao de sabiao em Mali.

O pinhao-manso desenvolve-se bem tanto nas regioes
tropicais secas, como nas zonas equatoriais umidas, além dos
solos aridos e pedregosos, podendo suportar longos periodos
de secas, sendo encontrado desde o nivel do mar até 1.200 m
de altitude. Nos solos de encosta, local de pouca precipitacio
pluvial e exposto ao vento, o pinhao-manso desenvolve-se
pouco, nao ultrapassando 2,0 m de altura (DRUMOND,
2009). Esta espécie também ¢é apropriada ao cultivo em
regioes desérticas, como demonstrado pelo Mali-Folkecenter,
segundo a publicacao New Agriculturist (2007).

A planta ¢ altamente téxica, contendo saponinas, forbol e
inibidores de tripsina. As sementes contém altos niveis de
toxoalbumina curcina (LIN, 2010; LIN, 2003). No entanto,
trabalhos mais recentes dirigidos a detoxificagao dos residuos
da planta e das sementes, poderdo permitir 0 seu uso como
ragao animal de alto teor proteico (em torno de 18%), por
exemplo na nutricdo de carpa (KUMAR, 2012).

Tradicionalmente, esta espécie é usada em agricultura de
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subsisténcia para produzir pigmentos e medicamentos
caseiros.

De grande importancia economica, destaca-se o uso do
pinhdo-manso como fonte de biodiesel. As sementes desta
espécie contém entre 27% e 40% em massa de bio-6leo
utilizavel diretamente como combustivel, seja no lugar de, ou
como aditivo ao diesel (ACHTEN, 2007); ¢ uma produgao
média de 34% em massa (ACHTEN, 2008). Considerando
estes teores de 6leo e presumindo em torno de 80% de
eficiéncia em extragdao, pode-se estimar que 1 ha de pinhao-
manso pode produzir entre 400 e 600 L de 6leo por colheita,
podendo atingir valores mais altos em solos mais ricos. Nao é
surpreendente, entdo, que o Goldman Sachs, um dos maiores
bancos mundiais de investimento, citou o pinhao-manso
como um dos melhores candidatos para a producao de
biodiesel (BARTA, 2007).

Diante da preocupagio atual com o efeito estufa, o
aquecimento global e a escassez das reservas mundiais de
combustivel f6ssil, o pinhdo-manso tem despertado interesse
de produtores, governos e instituicdes de pesquisa. Desta
forma, com a possibilidade do uso do 6leo de pinhao-manso

para a producdo de biodiesel, abrem-se amplas perspectivas
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para o aumento das dreas de plantio com esta cultura no
semiarido nordestino (ARRUDA et al., 2004).

Para Purcino e Drummond (1986), o pinhao-manso ¢ uma
planta produtora de 6leo com todas as qualidades necessarias
para ser transformado em o6leo diesel. Além de perene e de
facil cultivo, apresenta boa conservacao da semente colhida,
podendo se tornar grande produtora de matéria-prima como
fonte opcional de combustivel. Para estes autores, esta ¢ uma
cultura que pode se desenvolver nas pequenas propriedades,
com a mao de obra familiar disponivel, sendo mais uma fonte
de renda para as propriedades rurais das regides Nordeste,
Centro-Oeste, na regidao norte do estado de Minas Gerais,
além de partes do Triangulo Mineiro. Além disso, como ¢ uma
cultura perene, pode ser utilizada na conservacao do solo, pois
o cobtre com uma camada de matéria seca, reduzindo a erosao
e a perda de agua por evaporacio, evitando enxurradas e
enriquecendo o solo com matéria organica decomposta
(PEIXOTO, 1973).

Considerando o potencial do pinhdo-manso para
producao de combustivel, além de suas caracteristicas
especiais, como o poder de conservar o solo, varias aplica¢oes

podem ser obtidas através desta oleaginosa. Portanto, este
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capitulo visou coletar dados de pedidos de patentes
relacionados ao uso e aplicagoes do pinhao-manso, obtendo-
se uma prospeccao especifica sobre as pesquisas que

envolvem o uso desta planta.

Corpo da obra
Busca tecnoldgica

Segundo Quintella et al. (2009), a prospec¢ao tecnologica
tem contribuido significativamente para a geragao de politicas
de longo prazo, de estratégias e planos, além da
fundamentagdo nos processos de tomada de decisio
referentes a pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P&D&I).

Assim, faz-se necessiario avaliar o cendrio mundial
referente a quaisquer temas, a fim de se obter uma maior
percepcao sobre o que ja foi pesquisado e quais areas carecem
de estudos. Desse modo, este capitulo visou analisar as
potencialidades, a evolucdo das competéncias tecnoldgicas e
as caracteristicas traduzidas através dos depositos de patentes
no que se refere ao uso e aplicagdes do pinhao-manso.

Para o desenvolvimento da prospecc¢io, 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/Wortlwide), americana (United States Patent
and Trademark Office/ USPTO) e mundial (World Intellectual
Property Organization/ WIPO). As palavras-chave utilizadas na
busca foram “pinhdao-manso” e o nome cientifico do género
desta espécie, “Jatropha”. Em todas as bases foram digitados
os mesmos caracteres, utilizando-se os campos de pesquisa
“titulo” e “resumo”’.

Segundo Serafini et al (2011), para prospecgdo, um
formato importante para agilizar buscas nas bases patentarias
¢ a Classificagao Internacional de Patentes (CIP), na qual as
patentes sao classificadas de acordo com a aplicagao. Sao
divididas em 8 sec¢oes, 21 subsecoes, 120 classes, 628
subclasses e 69.000 grupos.

Para esta prospeccao, os resultados foram expressos por
frequéncia da Classificagao Internacional de Patentes (CIP),
do pafs de origem de depdsito e do ano de depésito. Esta
pesquisa foi realizada no més de agosto de 2013.

Para a base nacional de dados (INPI), pesquisando-se por
“pinhdao-manso” no campo “titulo”, foram encontrados
apenas dois depositos, ambos tendo o Brasil como pais

depositante e CIP AOID como formato de aplicacio da
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pesquisa. Ja para a pesquisa por “pinhao-manso” no campo
“resumo”, foram encontradas onze patentes, as quais
apresentavam o Brasil como pafs depositante e A23K como
CIP de maior referéncia (Figura 65).

Utllizando-se a palavra “Jatrophad” no campo “titulo”, na
base de dados do INPI, foram encontradas oito patentes e, no

campo “resumo”, apenas duas (Figura 60).
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Figura 65. (a) Evolugio anual de depésitos de patentes no banco nacional
(INPI) para a palavra-chave “pinhdo-manso” no campo “resumo”. (b)
Patentes por cddigo de classificagdo internacional no INPI para a palavra-
chave “pinhdo-manso” no campo “resumo”. Fonte: Autoria propria
(2013).
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NuUmero de Pedidos
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I |
Ano

Figura 66. (a) Patentes depositadas por pafs para busca da palavra-chave
“jatropha” no campo “titulo” (INPI). (b) Evolucdo anual de depésitos de
patentes no banco nacional (INPI) para a palavra-chave “Jatropha” no
campo “titulo”. Fonte: Autoria propria (2013).

Numero de Pedidos
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Para a base de dados Espacenet, buscou-se inicialmente a
palavra “jatropha”’ no campo fitle, em seguida especificamos a
pesquisa adicionando as palavras fue/ ou biodiesel, tanto nos
campos Z#tle quanto no campo #tle or abstract. As buscas foram
feitas observando os trabalhos que usam o pinhao-manso
como aplicacdo direta, evitando aqueles que apenas o citam
como exemplo. O foco do trabalho foi avaliar as
competéncias quanto as aplicagoes do pinhao-manso. Para as
buscas dos paises para todas as palavras-chave, considerou-se
a combinac¢ao de pedidos publicados e patentes emitidas.

Quando pesquisada a palavra “jatropha” no campo #itl,

foram encontrados 160 registros (Figura 67).
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Figura 67. (a) Evolugdo anual de depésitos de patentes na base Espacenet
para a palavra-chave “Jafropha” no campo zitle. (b) Patentes por codigo de
classificacio internacional no Espacenet para a palavra-chave “afropha” no
campo Ztle. (c) Patentes depositadas por pais para busca da palavra-chave
“Jatropha” no campo fitle (Espacenet), sendo EPO (Organizagio Europeia
de Patentes). Fonte: Autoria propria (2013).

343



A China ¢ o pais que detém a maior quantidade de patentes
no que se refere a pesquisas sobre o uso do pinhio-manso,
possuindo 68% dos pedidos registrados. A partir de 2008, a
quantidade de pedidos de patentes relacionados a oleaginosa
aumentou consideravelmente, com um pico satisfatério em
2010. Desses pedidos, aproximadamente 40% sao referentes
as CIP A01G, AOIN e AOTH.

Quando utilizadas na pesquisa as palavras “jatropha and fuel”
no campo #itl, foram encontradas 7 patentes, das quais 4
pertencem a 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 biodiese/” também no
campo fZitle, foram encontrados apenas 5 depésitos, dos quais
4 pertencem a China, depositados a partir de 2009 e a CIP
C10L com 50% de ocorréncia.

Optando por pesquisar “jatropha and fuel’, agora no campo
title or abstract, foram encontradas 25 patentes, que se
distribuem de acordo com o pais depositante, ano de depdsito

e ocorrencia de CIP (Figura 68)
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Figura 68. (a) Patentes depositadas por pais para busca das palavras-chave
“jatropha and fuel’ no campo fitle or abstract na base Espacenet, sendo EPO
(Organizagio Europeia de Patentes). (b) Evolucio anual de depésitos de
patentes na base Espacenet para as palavras-chave “atropha and fuel” no
campo Z#itle or abstract. () Patentes por codigo de classificagao internacional
no Espacenet para as palavras-chave “Jatropha and fuel” no campo ftitle or

(c)

Outros 6
FO2M3 c1184 c10m3 A23D3 C10G2 G06Q2 A01K2 A23L2

. [ | | | - -
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abstract. Fonte: Autoria prépria (2013).
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Interpretando os graficos acima, nota-se que restringindo
a pesquisa com a palavra fue/, encontramos pedidos que se
referem ao uso do pinhdo-manso como potencial
combustivel. Das patentes encontradas, 52% pertencem a
China ou ao Japao e destas, cerca de 50% apresentam a CIP
C10L.

Ainda no campo fitle or abstract realizou-se busca por
“Jatropha and biodiesel”, onde foram encontrados 30 depositos,
segundo suas distribuicbes por pais depositante, ano e CIP,

respectivamente (Figura 69).
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Figura 69. (a) Patentes depositadas por pais para busca das palavras-chave
“Jatropha and biodiese!” no campo #itle or abstract (Espacenet). (b) Evolucio
anual de depdsitos de patentes na base Espacenet para as palavras-chave
“Jatropha and biodiesel” no campo #itle or abstract. (c) Patentes por codigo de
classificacio internacional no Espacenet para as palavras-chave “jatropha
and biodiese/” no campo title or abstract. Fonte: Autoria propria (2013).
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Seguindo uma tendéncia em relagao as buscas anteriores, a
CIP com maior frequéncia foi C10L, com 34% de ocorréncia.
A China também foi a maior detentora das tecnologias
referentes a0 uso do pinhdo-manso com a finalidade para
produgao de biodiesel. Os anos de 2009 e 2010 foram os que
mais apresentaram numero de depositos referentes a aplicagao
do pinhao-manso como 6leo para produgao de biodiesel.

Para finalizar a pesquisa na base Espacenet, optou-se por
avaliar a quantidade de pedidos quando se refere ao uso do
pinhdo-manso relacionado a produgiao de diesel. Para tal,
pesquisou-se pot “Jatropha and diese/” no campo #itle or abstract,
onde foram encontradas 22 patentes relacionadas. Dessas,
grande parte sao de posse da China e contém a CIP C10L com
maior frequéncia (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) Evolugdo anual de depésitos de patentes na base Espacenet
para as palavras-chave “Jatropha and diesel” no campo fitle or abstract. (b)
Patentes por codigo de classificagdo internacional no Espacenet para as
palavras-chave “Jatropha and diesel” no campo title or abstract. (c) Patentes
depositadas por pafs para busca das palavras-chave “Jatropha and diesel’ no
campo fitle or abstract (Espacenet), sendo EPO (Otganizagio Europeia de
Patentes). Fonte: Autoria prépria (2013).
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Figura 71. (a) Patentes depositadas por pafs para busca da palavra-chave
“Jatropha” no campo FrontPage da base WIPO, sendo PCT (Tratado de
Cooperacao entre Pafses) e EPO (Organizacio Europeia de Patentes). (b)
Evolugio anual de depésitos de patentes na base WIPO para a palavra-
chave ‘Gatropha” no campo FrontPage. (c) Patentes por codigo de
classificacio internacional na base WIPO para a palavra-chave “atropha”
no campo FrontPage. Fonte: Autoria prépria (2013).
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Referente as tecnologias em aplicagoes do pinhao-
manso, pela base WIPO, observa-se que o maior nimero de
depositos ocorreu entre 2010 e 2012, onde as maiores
quantidades de patentes pertencem ao Tratado de
Cooperacao entre Paises (PCT). Destas, a CIP C12N ocorreu
em maior numero.

Para as palavras “Gatropha and biodiesel”, no campo
FrontPage do banco mundial WIPO, foram encontrados 1.116
depositos, segundo suas distribui¢oes por pais depositante,

ano e CIP, respectivamente (Figura 72).
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Figura 72. (a) Patentes depositadas por pais para busca da palavra-chave
“Jatropha and biodiese/” no campo FrontPage (WIPO), sendo PCT (Tratado
de Cooperagio entre Paises) e EPO (Organiza¢io Europeia de Patentes).
(b) Evolugdo anual de depdsitos de patentes na base WIPO para as
palavras-chave “Jatropha and biodiese/” no campo FrontPage. (c) Patentes por
codigo de classificacdo internacional no WIPO para as palavras-chave
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352



Observa-se que pela base mundial WIPO, usando uma
pesquisa avancada com as palavras “jatropha and biodiesel”, foi
encontrado um nimero muito maior de pedidos de patentes.
Desses, os Estados Unidos ¢ o pafs com maior detengao de
tecnologias e a classificagdo mais recorrente foi a C10L.

Utilizando-se a Base Americana de Patentes, foram
encontrados 364 documentos com “Jatropha’ no campo

“resumo” (Figura 73).
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Figura 73. (a) Evolucdo anual de depésitos de patentes na base americana
USPTO para a palavra-chave “Jatropha” no campo “resumo”. (b) Patentes
por codigo de classificacdo internacional na base americana USPTO para
a palavra-chave “jatropha” no campo “resumo”. Fonte: Autoria propria

(2013).
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A Tabela 34 destaca as caracteristicas e finalidades dos

codigos de classificagdo internacional mais recorrentes

encontrados para a prospecgao tecnolégica do pinhao-manso.

Tabela 34. Classificacio dos codigos internacionais de patentes

A01G  Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, frutas, vinhas,
lapulos ou algas; silvicultura; irrigacao.

AOTH Novas plantas ou processos para obtencdo das mesmas;
reprodugdo de plantas por meio de técnicas de cultura de
tecidos.

AO1K  Pecuaria; tratamento de aves, peixes, insetos; piscicultura;
criagdo ou reproducido de animais, ndo incluidos em outro
local; novas ctriagoes de animais.

AOIN  Conservacdo de corpos de seres humanos ou animais ou
plantas ou partes dos mesmos.

AO01P  Atividade de compostos quimicos ou preparaces biocidas,
repelentes ou atrativos de pestes ou reguladores do
crescimento de plantas.

A23D  Oleos ou gorduras comestiveis.

A23K  Produtos alimenticios especialmente adaptados para animais;
métodos especialmente adaptados para a producdo dos
mesmos.

A23L.  Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas nao alcodlicas.

AGIK  Preparagbes para finalidades médicas, odontoldgicas ou
higiénicas.

B01D  Separagio.

B01]  Processos quimicos ou fisicos.

C04B  Cal; magnésia; escoria; cimentos; suas composicoes.

CO5F  Fertilizantes organicos.

C05G  Misturas de fertilizantes pertencendo individualmente a
diversas subclasses da classe CO05.

C07C  Compostos aciclicos ou carbociclicos.

CO7H  Acucares; seus derivados; nucleosideos; nucleotideos; 4acidos
nucleicos.

C07]  Esteroides.

CO7K  Peptideos.
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Tabela 34. Continuacio.

CO8F

C08G

CO8L
COIK

C10G

C10L

C10M

CI10N

C11B

C11C

C12F

C12G

Compostos  macromoleculares  obtidos  por  reagbes
compreendendo apenas ligagbes insaturadas carbono-
carbono.

Compostos macromoleculares obtidos por reagdes outras que
ndo envolvendo ligacdes insaturadas carbono-carbono.
Composicoes de compostos macromoleculares.

Materiais para aplicagbes diversas, nao incluidas em outro
local; aplicacbes de materiais ndo incluidos em outro local.
Craqueamento de 6leos hidrocarbonetos; producio de
misturas hidrocarbonetos liquidos, p. ex., por hidrogenagao
destrutiva, oligomerizacdo, polimerizacdo; recuperacdo de
6leos hidrocarbonetos de dleo de xisto, areia oleaginosa ou
gases; refino de misturas principalmente consistindo de
hidrocarboneto; reforma de nafta; ceras minerais.
Combustiveis nio incluidos em outro local; gas natural; gas
natural de sintético obtido por processos nao abrangidos pelas
subclasses C10G ou C10K; gas liquefeito de petrdleo; uso de
aditivos em combustfveis ou ao fogo; acendedores de fogo.
Composi¢des lubrificantes; uso de substincias quimicas quer
isolada, quer como ingredientes lubrificantes em uma
composicao lubrificante.

Esquema de indexagdo associado a subclasse C10M,
relacionado a metais.

Produgcio, por ex., por compressio de matérias-primas ou por
extracio a partit de substancias de rejeitos, refinacio ou
preservacdo de dleos, substancias graxas.

Acidos graxos derivados de gorduras, 6leos ou ceras; velas;
gorduras, 6leos ou acidos graxos resultantes da modificacdo
quimica de gorduras, dleos, ou acidos graxos obtidos dos
mesmos.

Recuperacdo de subprodutos de soluges fermentadas;
desnaturacio do ilcool ou ilcool desnaturado.

Vinho; outras bebidas alcodlicas; sua preparagao.
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Tabela 34. Continuacio.

CI12N

c12p

FOIN
FO2D
FO2M

G06Q

HO1F

Micro-organismos ou enzimas; suas composi¢coes (biocidas,
repelentes ou atrativos de pestes, ou reguladores do
crescimento de plantas contendo micro-organismos, virus,
fungos microbianos, enzimas, fermentados, ou substincias
produzidas por, ou extraidas de, micro-organismos ou
matetial animal AOIN 63/00; preparado medicinais A61K;
fertilizantes CO5F); propagacio, conservagio, ou manutengao
de micro-organismos; engenharia genética ou de mutac¢oes;
meios de cultura (meios de ensaio microbiologico C12Q
1/00).

Processos de fermenta¢io ou processos que utilizem enzimas
para sintetizar uma composi¢do ou composto quimico
desejado ou para separar isdbmeros Spticos de uma mistura
racémica.

Silenciadores ou dispositivos de escapamento de gis para
maquinas ou motores em geral; silenciadotes ou dispositivos
de escapamento de gas para motores de combustio interna.
Controle dos motores de combustio.

Alimentagao de motores de combustido em geral com misturas
combustiveis ou seus componentes.

Sistemas ou métodos de processamento de dados,
especialmente adaptados para propésitos administrativos,
comerciais, financeiros, de gerenciamento, supervisio ou
predi¢io; sistemas ou métodos especialmente adaptados para
propésitos  administrativos, comerciais, financeiros, de
gerenciamento, supervisio ou predi¢do, nao incluidos em
outro local.

Imas; indutincias; transformadores; selecio de materiais
especificos devido a suas propriedades magnéticas.

Fonte: Classificacao Internacional de Patentes (CIP).
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Conclusao

A classificacdo internacional mais abundante nesta
prospecc¢ao foi a subsegao C10, relacionada a inddstrias de
petréleo, gas ou de coque, principalmente na subclasse C10],
que trata de combustiveis ndo incluidos em outras
classificagoes; gas natural; gas natural sintético obtido por
processos nao abrangidos pelas subclasses C10G ou C10K;
gas liquefeito de petréleo; uso de aditivos em combustiveis ou
ao fogo e acendedores de fogo.
Dentre os pafses que mais depositaram pedidos de patente
estao China, Estados Unidos, Japao, Coreia do Sul e México.
Os dados estatisticos demonstram uma area promissora, com

crescimento relevante de patentes depositadas a partir de

20009.
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Uso de extratos para controle de Podisus
nigrispinus

Genésio Tdmara Ribeiro, Heloisa Oliveira dos Santos, Jitlio César
Melo Poderoso, Priscylla da Costa Dantas e Renata Silva-Mann

Espécies da familia Euphorbiaceae tem se destacado como
fonte alternativa no desenvolvimento de novos insumos de
carater renovavel para a produgio de biocombustiveis. O
genero Jatropha, em especial a espécie pinhao-manso, por ser
perene e adaptar-se muito bem em regides semiaridas, tem
sido apontada como ideal para a producao de O6leos no
Nordeste brasileiro, podendo ser utilizada como fonte de
renda na agricultura familiar SUAREZ et al., 2009).

Além disso, espécies da familia Euphorbiaceae exercem
um importante papel como fonte de substancias ativas
capazes de propiciar modelos moleculares para o
desenvolvimento de farmacos. Essa familia apresenta
diferentes atividades farmacolégicas incluindo antibacteriana,
antitumoral e inseticida (AIYELAAGBE et al., 2007). O
extrato da folha do pinhao-manso pode ser utilizado no

controle de insetos praga como as lagartas desfolhadoras
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Spodoptera  litura Fab. e Achaea janata 1. (Lepidoptera:
Noctuidae) (DEVANAND & RANI, 2008).

Os inseticidas botanicos sio produtos derivados de
plantas, que ao longo de sua evolugao, desenvolveram suas
proprias defesas contra insetos herbivoros, sintetizando
substancias com atividade toxica contra os mesmos. Pode ser
o proprio material vegetal ou produtos derivados por extragao
aquosa ou com solventes organicos como o alcool, éter e
acetona, cloroférmio (WIESBROOK, 2004).

O efeito dos inseticidas botanicos sobre os insetos ¢
variavel, podendo ser toéxico, repelente, causar esterilidade,
modificar o comportamento, o desenvolvimento ou reduzir a
alimentacio (ARNASON et al., 1990; BELL et al.. 1990). Os
inseticidas botanicos tém uma pequena persisténcia no meio
ambiente e uma baixa toxicidade, quando comparados com os
inseticidas ~ sintéticos mais utilizados (HOSSAIN &
POEHLING, 20006).

Podjsus  pertence a subfamilia Asopinae (Hemiptera,
Heteroptera, Pentatomidae), e diferenciam-se daqueles
pertencentes as demais subfamilias de pentatomideos por seu

habito alimentar predador (THOMAS, 1992).
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Em campo, P. nigrispinus tem sido utilizado no controle de
lagartas desfolhadoras em diversas culturas agricolas e
florestal (ZANUNCIO etal., 1993), como parte de programas
de Manejo Integrado de Pragas utilizando como estratégias a
conservagao e aumento de Asopinae predadores em areas-
alvo (BATALHA et al., 1995).

Em plantagdes de eucalipto esses percevejos predadores
sao liberados em perfodos anteriores a ocorréncia das pragas,
com a finalidade de formarem populagdes que possibilitem o
controle de surtos de lagartas desfolhadoras quando essas
ocorrerem.

Inseticidas botanicos por serem produtos naturais sao
considerados seguros para o homem e outros organismos
nao-alvos, por esse motivo pouco se tem estudado sobre o
impacto destes produtos em insetos uteis. Desta forma, torna-
se necessario o estudo do efeito de compostos de pinhao-
manso sobre inimigos naturais.

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Pragas
Agricolas e Florestais do Departamento de Ciéncias Florestais
DCF/UEFS a temperatura de 25°C12°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
pinhdo-manso, que foram secas em estufa de circulagao de ar
por 48h a 45°C, em seguida foram moidas e armazenadas. As
sementes também passaram pelo mesmo processo para
obtencao do extrato bruto.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado
com sete tratamentos e trés repeti¢oes. Os tratamentos foram
representados pelas concentragoes de 1, 5 e 10% para cada
extrato (de folha e de semente de pinhdo-manso) e uma
testemunha, sem o emprego de extratos.

As repeti¢oes foram constituidas, cada uma, de dez ovos
(Figura 74), com até 24 horas, e estes foram mergulhados em

trés concentragoes (1, 5, e 10%) dos extratos por um minuto,

sendo a testemunha mergulhada em agua 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.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) na viabilidade

de ovos do percevejo predador entre os extratos de folhas e
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sementes do pinhao-manso e a testemunha (Figura 75). Os
maiores indices de viabilidade foram observados nas

concentragoes dos estratos de folhas de pinhao-manso a 1%

(80%) € a 10% (63%).

Indice de sobrevivéncia (%)

Figura 75. Viabilidade de ovos (%) de Podisus nigrispinus apds aplicagao de
extratos aquosos.

Extratos das folhas de pinhdo-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 pinhdo-manso nao afetou

a viabilidade dos ovos do percevejo predador P. nigrispinus.
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Logo, pode-se perceber um possivel potencial para uso desta
planta no controle de pragas associado ao uso do percevejo
predador.

No entanto, novos estudos deverdo ser conduzidos, com
folhas e sementes de pinhao-manso coletados em periodos
diferentes do ano, bem como diferentes idades fisiologicas.
Além disso, diferentes fases de desenvolvimento de P.
nigrispinus deverao ser expostos aos extratos de pinhao-manso
para avaliacio adequada dos parametros bioldgicos, com o
intuito de viabilizar o uso dos extratos de pinhdo-manso no
controle de pragas e associando essa técnica com a utilizagao

do percevejo predador P. nigrispinus.
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Atividade antioxidante de extratos
etanolicos

Nubia Ferreira Rocha, Paulo Roberto Ribeiro, Renato Delmondex
de Castro, Diego Menezes e Luzimar Gonzaga FFernandez

Jatropha curcas 1., também conhecida como pinhao-manso,
pinhao-bravo, purgante-de-cavalo, pinhao-de-purga, pinhao-
paraguaio, pulza, physic-nut é originaria das ilhas de Cabo Verde
e Guiné, introduzida por navegadores portugueses nas
Américas do Sul e Central, no Brasil, ¢ possivelmente oriunda
das regioes aridas do Nordeste brasileiro (FELIPPE, 2009;
SATO etal., 2007). E 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
diametro, dividido desde a base com ramos compridos e
numerosos, de raizes tipo pivotante nao muito profundas com
pouca ramificacao, caule liso, com latex leitoso abundante em
qualquer parte da planta (SATURNINO et al,, 2005). Suas
folhas sdo verdes, esparsas e brilhantes, largas em forma de
palma com trés a cinco lébulos e pecioladas, com nervuras
esbranquicadas e salientes na face inferior, de disposi¢ao

alterna (HIROTA, 2011).
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Figura 76. Arbusto de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1.) Estacdo
Experimental Alagoinhas, Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola
- EBDA, Bahia, 2012.

Possui floragao monoica, porém os sexos sao separados,
os frutos sao capsulares, ovoides, triloculares com uma
semente em cada cavidade, podendo estar em diferentes
estagios de desenvolvimento (DIAS et al, 2007; HIROTA,
2011).

Além de ser amplamente utilizada como cerca viva, o
pinhdo-manso tem sido empregado na medicina popular. O
pinhdo-manso é usado como analgésico, antiinflamatério,
antipirético, antiviral (OSKOUEIAN et al.,, 2011b; DI STASI,
2002). O oleo purgativo é usado como abortivo, no

tratamento da gota e em varias 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 indicios de que
suas sementes possuam atividade antitumoral (FELIPPE,
2009; BALAJI et al., 2009). Esta sendo considerado como
uma excelente opgao para a produgao de biodiesel devido as
suas caracteristicas multiuso, adaptagdo a ambientes secos,

altas temperaturas e teor de 6leo em suas sementes.

Atividade antioxidante

O termo antioxidante é empregado a moléculas ou grupos
moleculares que tém como propriedade o bloqueio, a inibigao
ou o retardo da deterioracao oxidativa, reduzindo a a¢ido de
radicais livtes (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007).
Ultimamente, as atengoes tém se voltado para as propriedades
antioxidantes de plantas e alimentos, devido as crescentes
descobertas dos efeitos deletérios dos radicais livres nos
organismos aerobicos (VICENTINO & MENEZES, 2007).

Os antioxidantes sio classificados em primarios e
sinergisticos. Os antioxidantes primarios estdo envolvidos
com o retardo e inibicao da formacao dos radicais livres. Os

antioxidantes sinergisticos atuam em diversas reagoes
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inibitérias, pois sao agentes quelantes de metais, de oxigénio
singlet e atenuadores dos perdxidos, reduzindo radicais
fenoxil quando associados com o acido ascorbico (SUHA],
2000).

Radicais livres, Espécies Reativas de Oxigénio (ERO) ou
Espécies Reativas de Nitrogénio (ERN) sao definidos como
moléculas e (ou) atomos que apresentam um ou mais elétrons
nao pareados na ultima camada de valéncia, tornando-se
altamente instaveis e quimicamente reativos (BIANCHI &
ANTUNES, 1999). Apesar de apresentarem vida curta, a
presenca dessas moléculas no organismo ocotrre como
subprodutos do processo natural no metabolismo oxidativo
nas mitocondrias, formados durante a transferéncia de
elétrons a partir da via de acdo catalitica de enzimas e por
exposicdo a fatores exoégenos (BIANCHI & ANTUNES,
1999; MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007).

Por apresentarem tal caracteristica, os radicais livres
capturam aleatoriamente elétrons de outras moléculas
resultando numa rea¢do em cadeia produzindo rapidamente
outros radicais livres, que dificulta a caracterizacao dos seus
produtos de reagao, sendo entao, todas as classes moleculares

biolégicas suscetiveis a sua ag¢do. Sdo considerados radicais
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livres, 10, (Oxigénio Singlete), NO (Oxido Nitrico), ONOO"
(Peroxinitrito), Q'(Radical ~Semiquinona), OH’(Radical
Hidroxila), O,- (Radical Superdxido), sendo esse ultimo
precursor das outras espécies reativas. A presenca prolongada
desses radicais se torna critica para a manuten¢ao de muitas
func¢oes bioldgicas normais (SILVA & FERRARI, 2011).
Quando ha um desequilibrio entre as taxas de producio de
moléculas oxidantes (radicais livres) e de degradagao por
moléculas antioxidantes (enzimaticas ou nao enzimaticas),
que, de algum modo, apresentam-se alteradas, seja pela
superproducao de radicais livres, seja por uma deficiéncia nos
mecanismos antioxidantes denomina-se de estresse oxidativo
(MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007). Fatores como
predisposicao genética, condigdes ambientais e propriedades
especificas de grupos celulares podem acentuar o dano
oxidativo, ou até mesmo diminuir a capacidade de degradacio
desses agentes em organismos celulares, levando a danos
irreversiveis e morte celular. A principal consequéncia do
estresse oxidativo é a peroxidacao lipidica, resultando na
danificacao das membranas biolégicas e aumentando a sua
fluidez. Isso compromete sua integridade e inativa a interagao

entre membrana e receptor e entre membrana e enzima, além
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de ocasionar lesdes oxidativas que favorecem o aparecimento
de mutacbes no nivel de DNA (VICENTINO &
MENEZES, 2007).

Diversos estudos apontam que os danos trazidos pelo
estresse oxidativo estdo relacionados diretamente a etiologia
de varias doencas, como aterosclerose, catarata, diabetes,
disfuncdo cerebral, doengas cardiacas, pulmonares e
neurodegenerativas (Parkinson, Alzheimer e Huntington sao
exemplos), cancer (em processos de mutagénese ou
carcinogenese), 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 fenois totais em extratos

etanolicos de raiz, caule, folha e sementes de pinhao-manso.

Materiais e Métodos

Estes estudos foram realizados no Laboratério de
Bioquimica, Biotecnologia e Bioprodutos do Departamento
de Biofuncio da Universidade Federal da Bahia ICS/UFBA),
como parte do projeto de dissertacao de Mestrado junto ao
Programa de Pés-graduacao em Processos Interativos dos

Orgios e Sistemas, e no Nucleo de Biotecnologia e
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Bioprospeccao-EBMSP da Escola Baiana de Medicina e
Satude Publica.

Espécimes

As plantas utilizadas neste estudo foram cedidas pela
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola —
EBDA/Alagoinhas. As amostras de pinhdao-manso coletadas
foram acondicionadas em sacos e refrigerados para transporte
até o laboratorio.
Preparo dos extratos

Primeiramente foi realizada a determinacio 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 Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Posteriormente, o
material seco resultante da retirada da agua, por secagem em
estufa, foi pesado (peso seco) e utilizado para o preparo de
extratos etanolicos por dois métodos: maceraciao e Soxhlet.
Também forma preparados extratos com as amostras frescas,

sem a retirada da 4gua (peso umido).
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Extragao por maceragcio

Pesou-se 150g de cada uma das amostras botanicas (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 auxilio de um bastao de vidro. Apds este periodo, os
extratos foram peneirados e filtrados com papel filtro Qualy
J. Prolab Ltda.250 um (Figura 77). Apos a extragdo, o solvente
e o extrato foram separados por um rotaevaporador Laborota
4000 a 40°C com vacuo, sendo o solvente recuperado
(MATOS, 2009). Determinou-se o percentual de rendimento
através da férmula R(%)= Massa Obtida/Massa Inicial x 100
(SOUSA et al., 2007)

Figura 77. Preparo de extratos etandlicos de pinhao-manso (Jatropha curcas
L.) pelo método de maceragio.
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Extragao utilizando Soxhlet

Foi pesado aproximadamente 10g do material botanico
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 botanica (Figura 78). Apods a
extra¢do, o solvente e o extrato foram separados em um
rotaevaporador Laborota 4000 a 40°C com vacuo, sendo o
solvente recuperado (SOUSA et al., 2007), e o rendimento de

cada extrato obtido calculado.

Figura 78. Preparo de extratos etanélicos de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.) pelo método de Soxhlet.
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Os extratos das partes botanicas de J.curcas L. foram
divididos em dois grupos (frescos e secos) para ambas as
metodologias adotadas, os extratos ditos como secos foram
aqueles submetidos a secagem em estufa conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), retirando toda a
agua existente na amostra. Ja os extratos considerados frescos
foram aqueles que ndo passaram por uma secagem prévia,
mantendo assim a agua ou umidade natural da parte avaliada,
estas medidas foram adotadas para que nao houvesse nenhum

viez nas atividades e/ou resultados obtidos.

Determinagio de atividade antioxidante (AA)

Ensaio DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil) -

O DPPH, de coloragao purpura, ¢ um radical livre que
pode ser obtido diretamente por dissolucdo do reagente em
meio organico (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; RUFINO
et al., 2007a), e por acao de um antioxidante ou uma espécie
radicalar (R") ¢ reduzido e forma o difenil-picril-hidrazila, de
coloracio amarela, com consequente desaparecimento da

absor¢ao a 515 nm. (Figura 79), podendo a mesma ser
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monitorada pelo decréscimo da absorbancia (SOUSA et al.,

2007).

O,N O,N
"
N—N- NO,+ R — N—N NO,
) o ) o
violeta escuro violeta claro

Figura 79. Estabilizacdo do radical livte DPPH (2,2-Difenil-1-
picrithidrazil). Fonte: RUFINO et al., 2007a.

A avaliacdo antioxidante através do método da captura do
radical 2,2-Difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), descrito por
Rufino e colaboradores (2007) com modifica¢oes, foi
realizada preparando uma solu¢io a 120uM de DPPH em
metanol, essa solu¢ao ficou em repouso no escuro por 1 hora
para formacao do radical DPPH. O percentual da atividade
antioxidante foi determinado dissolvendo-se 2,5 mg
(concentragio de 250ug/mL) de cada extrato bruto fresco e
seco (extrato de folhas, caule, raizes e sementes) em 10 ml. de
metanol. Em ensaios posteriores para a determinacao da
concentragao eficiente de 50% (ECso), 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 avaliagio da captura
do DPPH, 1ml. dessa solucao foi acrescentada a 1ml. de cada
amostra e, ap6s 30 minutos de incuba¢io a temperatura
ambiente, no escuro, foram realizadas as leituras de
absorbancia a 515 nm utilizando espectrofotometro (Analyser
Espectro 850M).

A curva analitica linear do acido galico, utilizado como
padrio, foi construida preparando-se seis concentra¢oes deste
padrao (0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 ¢ 2,0 ug/mL). As amostras
foram diluidas em seis concentracdes (0, 150, 300, 450, 600 e
750 pg/ml) para a construcio das curvas de inibicio do
radical DPPH (ECs). Assim, foi calculada a concentragao
eficiente para inibir 50% do DPPH (ECsy) ou concentragao
inibitéria (ICs)) 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 a
quantidade de DPPH consumida pelos antioxidantes em cada

extrato e a concentragdo eficiente (ECsp) ou concentracao
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inibitéria (ICsp). O percentual da atividade antioxidante foi
calculado para cada uma das amostras (extratos), a partir da
expressao descrita (VICENTINO & MENEZES, 2007): %
Atividade Antoxidante (Y%0AA) = 100 — (AAbs x 100) /Abs
cont, onde: AAbs ¢é a diferenca de absorbancia entre a amostra
e o branco e Abs cont é o valor de absorbancia encontrado
para o controle. Para o calculo da concentracao eficiente
(ECsg) utilizou-se a equagao oriunda das leituras das amostras,
em geral representada pela equagdo descrita como y = - ax +

b, onde: y = Absorbancia inicial do controle / 2 e x = ECs

(ng/mL).

Ensaio ABTS (2,2'-Azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-
dcido sulfénico)

O 2,2—azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)
(ABTSe+) pode ser gerado através de reacio quimica,
eletroquimica ou enzimatica. O método ABTS*+ se enquadra
como um dos testes de atividade antioxidante mais rapido e
que oferece resultados reprodutiveis, pois pode medir a
atividade de compostos de natureza hidrofilica, lipofilica,

compostos puros e extratos vegetais (RUFINO et al., 2007b).
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Segundo Kuskoski et al. (2005), o método se baseia na
geracdo do radical ABTSe+, que possui coloragio azul
esverdeado, por meio da reacdo entre ABTS com persulfato
de potassio (K:SOs) atingindo absor¢ao maxima em 734 nm.
Na presenca de um composto antioxidante o ABTSe+ ¢
reduzido a ABTS promovendo a perda gradual da coloragao
de azul esverdeado até a coloracio incolor (Figura 80). Com a
extensdo da perda de cor, a porcentagem de inibicao do
ABTSe+ ¢ determinada em fungao do padrio comercial

analogo a vitamina E (Trolox).

5

—

K

5 503-'+ foxidant 8 50
I T e Y
=N N =N" W
N ol 0 N cpf
CH, 5 CH,

cor: verde-escura cor: verde-clara

Figura 80. Estabilizagilo do radical ABTS (2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulf6énico)) por um antioxidante e sua formagio
pelo persulfato de potassio. Fonte: RUFINO et al., 2007b.

Para avaliacao do potencial antioxidante, uma solugao de
2,2-Azino-bis  (3-etilbenzotiazolina-6-acido  sulfonico)
(ABTS) 7mM foi preparada em agua destilada. Dessa solugio,

retirou-se 5 mL e adicionou-se 88uL de persulfato de potassio
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a 2,45 mM permanecendo 16 horas em repouso no escuro
para promover a produ¢io do radical cation ABTS™.
Posteriormente, a solucao foi diluida em etanol até atingir a
absorbancia de 700220 a 734nm em espectrofotometro
(Q898U - Quimis), denominada entio solu¢io ABTS™
diluida. A cada 30ul. dos extratos de raiz, caule, folha e
sementes obtidos por maceracio e por Soxhlet, foram
adicionados a 3mlL da solugio ABTS™ diluida e, apds 6
minutos de incubagdao no escuro a temperatura ambiente, as
absorbancias das solucoes testes foram determinadas a
734nm. A atividade antioxidante foi calculada em relagio ao
Trolox e o acido galico, padroes da reagao e também pela

potcentagem da inibi¢do do radical ABTS, calculado segundo

(1-Abs.da amostra x Abs controle x 100)
Abs.controle

al., 2007 a; THAIPONG et al., 2000).

a formula:

(RUFINO et

Determinagio do teor de fendis totais

Os compostos fenolicos totais foram determinados através
da oxidagao obtida pelo uso do reagente Folin-Ciocalteu. O
método de Folin-Ciocalteu baseia-se na reacao dos fendis com
os acidos fosfotunguistico e fosfomolibidico (coloracao

amarelada) em meio basico resultando numa coloragao verde
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intensa que absorve luz em comprimento de onda de 750 nm
(MORALIS, 2009). Desta forma, 100 pl. dos extratos
etanolicos das folhas, caule, raiz e sementes de J.ouras (1
mg/mlL." da solucio estoque em metanol) foram adicionados
a 500 puL do reagente de Folin-Ciocalteu juntamente com 6
mL de agua destilada. Ap6s 1 minuto acrescentou-se 2 mL de
carbonato de sédio (NaxCO3) a 15%, e a mistura foi agitada
por 30 segundos. O volume por fim foi aferido para 10 mL
com agua destilada. As amostras entio foram incubadas ao
abrigo da luz por 2 horas. Apds a incubagio as absorbancias
foram determinadas em espectrofotometro  (Analyser
Espectro 850M) no comprimento de onda de 750 nm.
Utilizou-se o metanol como “branco” e preparou-se uma
solug¢ao contendo metanol e todos os reagentes, exceto 0s
extratos, como “zero”. O teor de fendis totais foi determinado
por interpolacao da absorbancia das amostras contra uma
curva analitica linear construida com padrao de acido galico (0

a 3,6 pg/ mL). As andlises foram realizadas em quadruplicata.

Abndlise estatistica
Os resultados foram analisados estatisticamente, através

do programa IBM SPSS Statistics. Para tais analises foi
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utilizado o teste ANOVA nio-paramétrico ¢ o pos-teste de
Tukey calculando a média £ desvio padrio com niveis de

significancia de p < 0,05.

Resultados e Discussao
Os resultados do teor de umidade obtidos estao descritos

na Tabela 34.

Tabela 34. Porcentagem de Peso Seco e Umidade dos extratos etanélicos
de folhas, caule, sementes e raiz de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1..).

Amostra Peso Seco Umidade

(%) Desvio (%0) Desvio
Folha 27,20 10,0048 ¢ 72,80 10,0054 a
Caule 23,33 10,0035 ¢ 76,67 10,0040 a
Semente 92,78 10,0007 a 7,22 10,0008 ¢
Raiz 37,90 10,0073 b 62,10 10,0064 b

Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrio. Letras
iguais numa mesma coluna nio apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Apbs a remogao da agua, as amostras secas (peso seco)
foram submetidas ao processo de extragdo continua por
Soxhlet, bem como, a frio por maceracio. De maneira
analoga, as amostras frescas (peso umido), sem secagem em

estufa, foram submetidas extracio por Soxhlet e por
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maceracao. 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 ¢ esperado por se
tratar de um 6rgao metabolicamente ativo com pouco teor de
agua.

Tabela 35. Rendimento dos extratos etandlicos de folhas, caule, sementes
e raizes (secas e frescas) de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1.) obtidos
através da extracdo por maceracdo e por Soxhlet. S=Soxhiet; M=Maceragio;
PS= amostra seca on Peso seco; PU= amostra fresca on peso simido; F=Folha; C=Canle;

Se=Semente e R=Razz,.

Amostra Folha (F) Caule (C) Semente (Se) Raiz (R)
Sigla SFps SCps SSeps SReps

Extracio ﬁfﬂ?dimemo 16,32+0,026*  19,99+0,019*  1,24+0,009b  2,61£0,008b

Efjihlet Sigla SFpy SCru SSepy SReu

ﬁ‘f‘dimemo 0,94+0,006a  0,41+0,004a  0,37+0,007a  0,07£0,002a

Sigla MFps MCps MSps MRps
Extracio E/e:ldimento 21,9710,011a 19,60+0,005a 24,96+0,034a 13,5910,022b
por "
macetacio Sigla MFpu MCpu MSpu MRpy

%e?dimento 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-padrio. Letras
iguais numa mesma linha nio apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Os rendimentos dos extratos obtidos por ambas as
metodologias de extragio mostram diferengas em termos de
percentual. O rendimento dos extratos obtidos pelo método
de soxlhet apresentou de forma geral menor percentual em
relagdo ao rendimento dos extratos obtidos por maceragao.
Sendo assim, em termos quantitativos a extracio por
macera¢ao ¢ mais adequada para se obter maiores quantidades
de extrato. Entretanto, apesar de que os extratos obtidos pelo
método de maceragdo apresentaram maior rendimento
quando comparados aos obtidos por Soxhlet isso nao significa
que qualitativamente esta metodologia produza os melhores
extratos, ou seja, que houve maior quantidade de
biocompostos extraidos. A extragdo por maceragdo ¢ uma
técnica onde o material botanico ¢ extraido em um recipiente
fechado que nido permite que a amostra sofra grandes
degradagoes (formacgdo de artefatos), que podem ocorrer
numa técnica que utilize altas temperaturas, como a extragao
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, ¢ um método de extragao continua

de solidos com solvente atingindo o seu ponto de ebuli¢ao,
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tendo como principal ponto fraco a possivel decomposicao
térmica dos compostos extraidos (RODRIGUES, 2002).

Em ambas as metodologias podem ser utilizadas solventes
apolares (hexano, éter etilico, éter de petrdleo 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 substincias do grupo dos
heterosideos (Cianogénicos, Flavonicos, Antraquinonicos),
que podem ser identificados a partir de testes fitoquimicos.
Veiga (2008) destaca que a polaridade do solvente utilizado
influencia diretamente a atividade antioxidante do extrato,
pois a presenca de determinadas substancias — como
compostos  fendlicos e flavonoides, que possuem
caracteristicas antioxidantes — potencializa agao do extrato, o
que foi descrito no seu estudo com fragdes etandlicas de
Jatropha gossypiifolia e comprovado por este estudo.

No teste fitoquimico realizado neste estudo observou-se
que os extratos brutos etandlicos de pinhdo-manso

apresentaram de forma geral a presenca de flavonoides
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(flavonas e flavondis) e taninos. Prochazkova et al. (2011)
evidenciam que estes compostos, em especial os flavonoides,
possuem ac¢do antioxidante, a sua estrutura permite que
promovam a inibi¢ao direta de radicais livres (reduzindo)
tornando-os estaveis, podem ativar enzimas antioxidantes que
inibem a agao deletéria das EROs, além de agirem como
quelantes metalicos. E de fato ¢ o que pode ter ocorrido nos
ensaios antioxidantes realizados.

A atividade antioxidante dos extratos de pinhdo-manso
avaliada através do método de sequestro do radical DPPH
variou em func¢io do método de preparo do extrato, das
amostras utilizadas (peso umido e peso seco) e da parte
botanica analisada. Inicialmente, foram realizadas cutrvas
analiticas do acido galico (padrao) e do DPPH em diferentes
concentracoes, com o intuito de verificar a linearidade do
método, bem como, o comportamento do padrio nas

concentragoes testadas (Figura 81).
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Figura 81. Curvas analiticas lineares (A) Padrio Acido Galico e (B) Radical
DPPH.

Os diversos extratos (250 ug/mlL) de folha, raiz, caule e
semente de pinhdo-manso apresentaram elevada atividade
antioxidante, sendo capazes de reduzir a concentra¢ao do
radical DPPH em até 80 % da concentragao inicial (Figura 73).
Os extratos obtidos a partir das amostras de caule fresco por
Soxhlet (SCpu), por maceracao (MCpu) e a partir das amostras

de sementes frescas e secas por maceragao (MSepu e MSeps,
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respectivamente) apresentaram os menores valores de
atividade antioxidante na concentracao testada, ndo havendo

diferencas significativas entre os dados obtidos, com 5% de

probabilidade (Figura 82).
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Figura 82. Atividade antioxidante através do ensaio DPPH dos extratos de
raiz, caule, semente ¢ folhas (250 ug/mL) de pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.) obtidos por Soxhlet e por maceracdo. SSepy- Extrato de Semente Fresca
obtido por Soxhlet; SCpu- Extrato de Canle Fresco obtido por Soxhlet; SRpy-
Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFpu- Exctrato de Folba Fresca obtido
por Soxhlet; SSeps- Exctrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCps- Extrato de
Canle Seco obtido por Soxhlet; SRps- Exctrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFps-
Exctrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSepy- Extrato de Semente Fresca obtido
por Maceragao; MCpy- Extrato de Canle Fresco obtido por Maceragao; MRpy-
Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceragio; MFpy- Extrato de Folba Fresca obtido
por Maceragdo; MSeps- Extrato de Semente Seca obtido por Maceracao; MCps-
Extrato de Caunle Seco obtido por Maceracao; MRps- Extrato de Raig Seca obtido
por Maceragio; MFps- Extrato de Folba Seca obtido por Maceragio. Os dados
foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-
padrio. Letras iguais numa mesma coluna ndo apresentam diferenca
estatistica entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os extratos obtidos a partir das raizes frescas por ambas as
metodologias de extracio, os extratos de folhas frescas
obtidos por Soxhlet e de folhas secas e caule secos obtidos
por maceracao 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%. Ja nos extratos de folha
extraidos por maceragao ocorreu o contrario, 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 diferencas em relagao a
atividade antioxidante entre os extratos obtidos de amostras
secas e frescas nas duas formas de extraciao, havendo
diferengas significativas entre a atividade antioxidante. Esta
diferenca dos valores pode ser atribuida ao perfil metabdlico
de cada extrato obtido, evidenciando que o teor destes
metabdlitos pode interferir principalmente na extragao

continua (Soxhlet).
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Nao foram achados artigos que facam comparagao entre
os métodos de extragao 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)

b

A extragdo a frio (maceragao) pode preservar moléculas,
enquanto a extracao continua (Soxhlet) pode promover a
degradagdao de algumas destas moléculas, devido a utilizagao
de calor no preparo destes extratos, entretanto, dos 16
extratos preparados (oito por Soxhlet e oito por maceragao),
apenas 2 extratos obtidos por maceragao apresentaram
atividade antioxidante superior aos extratos obtidos por
Soxhlet, demonstrando assim, que a extracio continua
promoveu maior quantidade de substancias (podendo ser em
concentragdo ou em espécies quimicas de moléculas) de
caracteristicas 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 maceragao das diferentes partes botanicas de

J.curcas 1., entre si, nao apresentaram grandes variagoes entre
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os extratos obtidos de amostras frescas, ao contrario do que
ocorreu quando a amostra foi seca.

Carvalho e colaboradores (2010) apontam que a secagem
do material botanico é fundamental para conservagao do
extrato, evitando a contaminagdo por micro-organismos e
degradacao dos principios ativos, através da reducido
enzimatica apds a retirada da agua, o que neste caso nao
apresentou diferenca na conservagiao dos extratos avaliados
neste estudo.

A eficacia de um extrato vegetal comeca na escolha da
forma de obtencao do extrato, o que foi muito bem executado
neste trabalho, utilizando solvente polar, de baixa toxicidade
e de alto potencial extrativo (maior diversidade de
substancias) (MARTINS, 2005). Na comparagdo entre
extratos frescos e secos ¢ evidente que a presenga ou auséncia
da agua influencia na atividade biolégica, além do processo de
secagem que de qualquer modo, leva a perda de compostos
que poderiam possuir atividades bioldgicas interessantes
(MARTINS, 2005).

Estudos apontam (OSKOUEIAN et al, 2011a;
OSKOUEIAN et al., 2011b) que extratos metanoélicos de raiz

e latex de pinhao-manso apresentam atividade antioxidante

389



satisfatoria, quando avaliados com 2,2-Difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) e FRAP (Poder Antioxidante de Reducao de Ferro).

Comparando-se o efeito da remogao de agua das diferentes
partes botanicas 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 maceragdo apresentaram maior
percentual de atividade antioxidante quando comparado com
os extratos das folhas secas.

Analisando-se estatisticamente os dados, verificou-se que
houve diferenca significativa (p <0,05) entre as médias das
partes botanicas analisadas. Aplicando-se a andlise de
variancia e o poés-teste de Tukey, verificou-se diferenca
estatisticamente significativa entre as médias dos extratos de
folha, raiz, semente e caule secos analisadas no método
Soxhlet, houve diferenga 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 pinhao-
manso ja foram evidenciadas por diversos estudos que
mostraram que tal atividade é conferida devido a presenca de
diversos grupos fitoquimicos como esteroides, flavonoides,
alcaloides, fendis e taninos (NWOKOCHA et al, 2011;
HIROTA et al,, 2010). O que também foi encontrado na
avaliacdo fitoquimica realizada podendo assim atribuir a
atividade antioxidante demonstrada pela presenca destes
compostos.

Os extratos de pinhdo-manso analisados demonstraram
uma atividade menor que o 4acido galico utilizado como
padrao neste estudo. Quanto a determinagao da atividade
antioxidante necessaria para decrescer a concentragao inicial
de DPPH em 50%, denominada concentracio eficiente
(ECso), os extratos analisados apresentaram uma ECsp maior
do que o padrio utilizado, sendo as folhas (SFps - ECs0= 47,46
ug/mL; MFpy - ECso= 52,88 pug/ml) que apresentam maior
atividade antioxidante (Tabela 36), pois a interpretacao a partir
dos valores obtidos é que quanto maior o consumo de DPPH
por uma amostra, menor serda a sua ECso e maior a sua

atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007).
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Tabela 36. Concentracio eficiente (CEso) dos extratos etandlicos de raiz,
caule, folha e sementes frescas e secas de pinhdo-manso (Jatropha curcas 1.)
obtidos por Soxhlet e por maceragio.

Extratos (peso seco e peso umido) ECso (ug/mL) £ Desvio
SIGLA Parte botanica Soxhlet Maceragio
Spu Semente Fresca 8233+ 1,09 ¢ 98,16 = 1,27
c
Cru Caule Fresco 95,86 £ 1,44 ¢ 101,79 £
2,08 ¢
Rpu Raiz Fresca 62,07 £204b 85,77 £ 147
b
Fru Folha Fresca 92,74+ 110c 52,88 + 1,06
a
Sps Semente Seca 142,01 £ 232 d 100,99 +
2,01 ¢
Cps Caule Seco 202,66 + 1,10 e 81,74 £ 1,07
b
Rps Raiz Seca 120,97 £ 1,62d 66,66 + 1,09
a
Frs Folha Seca 4746 £ 1,032 107,07 =
2,02 ¢
AGp Acido Galico 0,84 £ 0,03 0,84 £ 0,03
(Padrao)

Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrio. Letras
iguais numa mesma coluna nio apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Os extratos etandlicos de raiz, caule, folha e sementes
frescas e secas de J.eurcas L. analisados pelo ensaio ABTS
(1000 pg/mlL), apresentaram-se semelhantes ao ensaio com

DPPH (250 pg/ml), no entanto, as melhores atividades
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foram dos extratos de folha seca extraido por Soxhlet
(97,69%) e extrato de folha fresca extraido por maceragdao
(98,54%).

Analisando-se estatisticamente os resultados de atividade
antioxidante obtidos pela metodologia do ABTS, verificou-se
que houve diferenca significativa (p <0,05) entre as amostras
analisadas. Aplicando-se a ANOVA e o teste de Tukey,
verificou-se diferenca estatisticamente significativa (p <0,05)
entre as médias dos extratos de folha, raiz, semente e caule
secos, respectivamente, obtidas pelo método Soxhlet. Houve
diferenca estatisticamente significativa entre as médias dos
extratos de folha fresca e raiz seca obtidos pelo método de
macera¢ao, 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 etandlicos de raiz, caule, semente e folhas (1000 pg/mL) de pinhio-
manso (Jatrgpha curcas 1..) obtidos por Soxhlet e por macera¢io através do ensaio ABTS. SSepy- Extrato de Semente Fresca obtido por
Soxchlet; S Cpu- Exctrato de Caule Fresco obtido por Soxchlet; SRpu- Exctrato de Raig Fresca obtido por Soxchlet; SEpy- Extrato de Folba Fresca obtido
por Soxhlet; SSeps- Exctrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; S Cps- Extrato de Canle Seco obtido por Soxchlet; SRps- Exctrato de Raiz Seca obtido
por Soxhlet; SEps- Extrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSepy- Exctrato de Semente Fresca obtido por Maceragao; MCpy- Extrato de Caule
Fresco obtido por Maceragao; MRpy- Exctrato de Raiz Fresca obtido por Maceragao; MFpy- Extrato de Folha Fresca obtido por Maceragio; MSeps-
Extrato de Semente Seca obtido por Maceragao; MCbps- Extrato de Canle Seco obtido por Maceragao; MRps- Extrato de Raiz Seca obtido por
Maceragao; MFps- Extrato de Folha Seca obtido por Maceragido. Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais
desvio-padrio. Letras iguais ndo apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para se determinar a atividade antioxidante de extratos
vegetais, ndo ha um método oficial utilizado atualmente,
tendo em vista os varios mecanismos antioxidantes que
podem ocorrer, bem como a diversidade de compostos
bioativos. A literatura evidencia diversos métodos
antioxidantes, com principios distintos utilizando radicais
livtes e/ou padroes diversos. Deste modo, pesquisas que
avaliam propriedades antioxidantes de extratos vegetais
utilizam mais de uma metodologia para inferir, com maior
seguranga, se os extratos estudados podem apresentar
atividade em combater os radicais livres formados no interior
do organismo humano. Entre as diversas metodologias que
tém sido utilizadas, destacam-se as que utilizam os radicais
livres sintéticos DPPHe e ABTSe+, pela facilidade de
execucao e pela boa correlagao com as demais metodologias
antioxidantes (SOUSA et al, 2011). Neste estudo foi
constatado a eficiéncia de ambas as metodologias utilizadas.

Quando comparados quanto a capacidade antioxidante
dos extratos de pinhao-manso com os padroes utilizados
acido galico e trolox (vitamina E), pode-se verificar que os
extratos de folha seca obtidos por Soxhlet (SFps) e o extrato

de folha fresca extraida por maceragio (MFpy) foram os que
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obtiveram maior capacidade antioxidante em relagao aos
demais extratos (Figura 75), ndo havendo diferenca
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 reagdo entre o radical e o
antioxidante (LIMA, 2012). Ja outros estudos preferem
utilizar tempos mais longos de até 60 minutos, pois percebem
que apds 2 minutos de reagao, os antioxidantes presentes no
extrato continuam a neutralizar os radicais livres presentes na
solucgio, esses tempos maiores sao utilizados principalmente
quando se trabalha com extratos de vegetais e nao com

antioxidantes sintéticos puros (LIMA, 2008).
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Figura 84. Atividade antioxidante equivalente ao trolox (A) e ao 4cido galico (B) pelo método
do ABTS dos extratos de sementes, caule, raizes e folhas de pinhao-manso (Jatropha curcas 1..)
obtidos por Soxhlet e por maceracao. SSepu- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCpu-
Extrato de Canle Fresco obtido por Soxhlet; SRpu- Extrato de Raig; Fresca obtido por Soxchlet; SFpu-
Extrato de Folha Fresca obtido por Soxhlet; SSeps- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCps-
Extrato de Canle Seco obtido por Soxhlet; SRps- Exctrato de Raiz; Seca obtido por Soxhlet; SFps- Extrato
de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSepu- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceragao; MCpu-
Extrato de Caule Fresco obtido por Maceragio; MRpu- Extrato de Raiz, Fresca obtido por Maceragio;
MFpu- Extrato de Folba Fresca obtido por Maceragio; MSeps- Extrato de Semente Seca obtido por
Maceracao; MCrs- Extrato de Canle Seco obtido por Maceragio; MRps- Extrato de Raiz Seca obtido por
Maceragio; MFrs- Extrato de Folha Seca obtido por Maceragio. Os dados foram apresentados por
meédia de amostras em triplicata mais desvio-padrio. Letras iguais nao apresentam diferenca
estatistica 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 rea¢ao bifasica frente ao radical ABTS, com
uma fase inicial rapida e outra fase considerada lenta. No
presente estudo adotou-se o tempo de 6 minutos visto que a
reacao neste perfodo foi o suficiente para estabilizagao da
reacao. Diante do exposto, as metodologias empregadas neste
estudo tiveram por finalidade comprovar a atividade
antioxidante dos extratos etandlicos de pinhao-manso.

A presenca de compostos fendlicos em diversas plantas
possui uma ag¢ao redutora, que desempenha importante papel
na adsorc¢do ou neutralizacao de radicais livres (LIMA et al.,
20006). Assim como os flavonoides desempenham atividades
antioxidantes devido a facilidade em sequestrar espécies
reativas de oxigénio e nitrogénio, por meio da sua
configuracao estrutural (AYRES et al,, 2009).

Diversas pesquisas apontam (DIWANI et al., 2009) que os
vegetais possuem uma alta atividade antioxidante devido a
presenca de compostos que atuam especialmente na prote¢io
contra danos oxidativos. Estes compostos sao descritos como
compostos fendlicos, nos quais estao inseridos os

flavonoides, acido cinamico e derivados, cumarinas, dentre
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outros. HEstes compostos ocorrem em praticamente todos 0s
vegetais mantendo o equilibrio oxidativo, bem como
protegendo a planta de mudangas bruscas que podem ocorrer
no meio ambiente (DAUQAN et al., 2011). No homem, estes
compostos podem funcionar como modificadores de
respostas biologicas atuando nos processos inflamatorios,
alérgicos, virais, antienvelhecimento e anticancerigeno
(DIWANI et al., 2009; DAUQAN et al., 2011).

O teor de fendis totais presentes nos extratos etanolicos de
pinhdo-manso, realizada utilizando o método de Folin—
Ciocalteu, com modificacdes (MORALIS, 2009), e utilizando-
se acido galico como padrio (Figura 76), corroboram com os
achados antioxidantes anteriormente expostos.
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Figura 85. Curva analitica linear do padrio acido gilico utilizado para
determinagdo de compostos fendlicos totais.
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Os extratos que apresentaram maior concentragao de
compostos fenodlicos totais foram os extratos de folhas secas
obtidas por Soxhlet e folhas frescas obtidas por maceragao,
seguido pelo extrato de raiz fresca obtido por Soxhlet e raiz
seca obtida por maceracdo. Verificou-se que o0s grupos
fitoquimicos achados (flavonoides, taninos, cumarinas) se
enquadram com os evidenciados através do teste de Folin-
Ciocalteu. Estes resultados podem indicar a diferenca na
distribuicao destes metabdlitos, pois esta claro que cada parte
botanica apresenta uma necessidade diferente frente a
estimulos externos. Os métodos de extracdo utilizados neste
caso influenciaram na obten¢io dos compostos fenodlicos
totais.

A presenca de compostos fendlicos nas amostras de
extratos etanolicos de pinhao-manso estao associados com a
atividade antioxidante, mas nao significa que nao hajam outras
moléculas que atuem de forma sinergfstica e culminem em tal
atividade. Para isso, se faz necessarias anilises
cromatrograficas para identificagdo de todos compostos

presentes nos extratos.
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Figura 86. Compostos fendlicos totais dos extratos etandlicos de raiz, caule, folha e sementes de pinhao-manso (Jatrgpha curcas 1..) obtidos
por Soxhlet e por maceragio. SSepu- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCpu- Exctrato de Cante Fresco obtido por Soxhlet; SRpu- Extrato
de Raiz, Fresca obtido por Soxchlet; SFpu- Exctrato de Folha Fresca obtido por Soxchlet; SSeps- Exctrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCps- Extrato de
Canle Seco obtido por Soxhlet; SRps- Extrato de Raiz; Seca obtido por Soxhlet; SFps- Exctrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSepu- Exctrato de Semente
Fresca obtido por Maceracao; MCpu- Extrato de Canle Fresco obtido por Maceragio; MRpu- Extrato de Raig Fresca obtido por Maceragao; MFpu- Extrato
de Folbha Fresca obtido por Maceragio; MSeps- Extrato de Semente Seca obtido por Maceragao; MCps- Extrato de Canle Seco obtido por Maceracao; MRps-
Extrato de Raiz Seca obtido por Maceragiao; MFps- Extrato de Folba Seca obtido por Maceragao. Os dados foram apresentados por média de amostras
em triplicata mais desvio-padrio. Letras iguais ndo apresentam diferenga estatistica entre si pelo teste de Tukey (p<<0,05).
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Consideragdes finais

Este estudo faz parte da dissertacio de mestrado da
primeira autora, os resultados apontam que extratos
etanodlicos de folha de pinhdo-manso obtidos por Soxhlet e
maceragao apresentaram maior atividade antioxidante quando
analisadas a partir do peso umido e peso seco.

As metodologias DPPH" e ABTS™ utilizadas para a
investigacdo da atividade antioxidante, ndo diferiram
significativamente quando comparadas entre si.

Os compostos fenolicos achados estio correlacionados
coma a atividade antioxidante encontrada em ambos métodos

de avaliacio.
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