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Resumo: O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma planta de grande valor econémico,
sobretudo por suas sementes constituirem matéria-prima para a producéo de biodiesel. O alto
teor de 6leo tem contribuido para 0 aumento da exploracdo comercial desta cultura. Apesar de
muito pesquisada, a planta de pinhdo manso carece de elucidacéo cientifica, pois pouco se
conhece sobre a bioguimica e a fisiologia da espécie. O presente trabalho teve como objetivo
identificar variabilidade morfofisioldégica em populagdes de Jatropha curcas L. para fomentar
programas de melhoramento de plantas. O trabalho foi conduzido no campo experimental da
Universidade Estadual de Goias, seguindo o delineamento em blocos casualizados com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. As mudas de populacdes de Jatropha curcas encontradas
naturalmente em Goias, Minas Gerais, Rondbnia, Pernambuco e Maranhdo foram plantadas
em campo no més de novembro de 2012 no espacamento de 4 x 2 m. As analises ocorreram
aos cinco meses apds plantio definitivo em campo. Dentre as varidveis analisadas, a
densidade estomatica foi a que apresentou maior variacdo entre as populacdes de plantas
estudadas. As plantas encontradas naturalmente em Rondbnia foram as que apresentaram
maior variabilidade. A identificacdo de estbmatos em ambas as faces das folhas de pinhéo
manso indica que a espécie é anfiestomatica. A significativa variabilidade na densidade
estomatica e outras variaveis relatadas apontam para a necessidade de caracterizacdo de maior
namero de populacbes para fomentar programas de melhoramento genético de plantas de

pinhdo manso.
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MORPHOPHYSIOLOGICAL CARACTERIZATION OF JATROPHA CURCAS L.
POPULATION

Abstract: Jathopha curcas L. is a big economic value plant, especially for its seed constitute
raw material for biofuel production. The high oil content has contributed to increase of
commercial exploration in this crop. Despite much researched, the Jatropha curcas L. plant
needs scientific elucidation, although less as known about species biochemistry and
physiology. This study aimed identify the morphological variability in Jatropha curcas L.
population plant breeding program. This work was conducted on experimental field at the
State University of Goias, following the completely randomized design with five treatments
and four replications. Seedling of Jatropha curcas L. population naturally found on Goiaés,
Minas Gerais, Rondbnia, Pernambuco and Maranh&o were planted in the field in November
2012 spaced 4 x 2 m. The analyzes happened five month after final planting in the field.
Among the analyzed variables, stomatal density was that showed greater variation among
plant populations studied. Plants found naturally in Rodénia were that showed the greatest
varability. The signicative variability in stomatal density and other variables related point at
characterization necessity of larger number population to promote Jatropha curcas L. plants

breeding genetic program.

KEY WORDS: Diversity, vegetable breeding, Jatropha curcas L.

INTRODUCAO

O incremento dos niveis dos gases
de efeito estufa na atmosfera terrestre tem
intensificado a busca por combustiveis
renovaveis, tipo biodiesel, visando reduzir
0 consumo de combustiveis fdsseis
(MATOS et al., 2009). A utilizacdo de
biodiesel em substituicdo parcial ou total
ao petrodiesel possui importancia social,

econdbmica e ambiental por aumentar a

renda do produtor, reduzir a importacao de
diesel e emitir menos poluentes no meio
ambiente (DORADO et al., 2002).

O Brasil apresenta grande
potencial para producéo de
biocombustiveis em grande parte de sua
extensdo territorial, em funcdo de suas
caracteristicas edafoclimaticas,
biodiversidade (varias espécies potenciais

para  produgdo de  biocombustiveis
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adaptadas a diferentes climas e biomas),
disponibilidade de &area e mao-de-obra,
bem como comprovada competéncia
técnica no campo da ciéncia agricola
(DIAS et al, 2008). Além disso, as
exigéncias para cultivo de plantas sdo
perfeitamente atendidas pelas condicdes
brasileiras, pois o pais possui agua e luz
solar em abundancia.

As principais matérias-primas
utilizadas para producdo do biodiesel no
Brasil sdo soja, sebo bovino e algodéo,
com contribuicGes de 71,13 %, 18,66 % e
4,69 %, respectivamente, sendo 0s outros
materiais responsaveis por apenas 4,08 %
da producdo (ANP 2012). Existe a
necessidade, portanto, de diversificar a
producdo de matéria prima para producdo
de biodiesel por meio da introducdo de
espécies promissoras, como Jatropha
curcas L.

Jatropha curcas L.
(Euphorbiaceae) é uma espécie oleaginosa,
conhecida popularmente como pinhédo
manso. E originaria da América Central,
considerada como uma planta rustica e
encontrada nas mais diversas condicdes
edafoclimaticas (DIAS et al, 2007).
Autores como Heller (1996) apontam o
México como o centro de origem; os indios
que migraram da América do Norte para a
América do Sul, h&d mais de dez mil anos,

seriam 0s responsaveis por sua distribuicéo

do México até a Argentina, incluindo o
Brasil.

O pinhdo manso é uma planta de
grande valor econémico, sobretudo por
suas sementes constituirem matéria-prima
para a producdo de Oleo e obtencdo do
biodiesel. O dleo é purgativo, usado como
anticéptico e tratamento de doenca de pele,
o latex pode cicatrizar ferimento e tem
acao antimicrobiana (ABDRABBO et al.,
2009). A alta qualidade do Oleo tem
contribuido para o aumento da exploracéo
comercial desta cultura, haja vista o
crescente interesse por parte de produtores
no seu cultivo. O pinhdo manso é uma
planta perene, o ciclo produtivo pode
chegar a 40 anos, possui potencial de
produtividade de 2 t/ha de Oleo e ¢
adequado para agricultura familiar por
possuir elevado indice de plasticidade
fenotipica e tolerar o sombreamento (DIAS
et al., 2007; MATOS et al., 2011).

Apesar de muito pesquisada, a
planta de pinhdo manso carece de
elucidacdo cientifica, pois pouco se
conhece sobre a bioquimica e a fisiologia
da espécie. Segundo Maes et al. (2009) ha
duas grandes preocupacdes quanto ao
cultivo do pinhdo manso: primeiro, existe
poucas informacfes sobre 0s aspectos
agrondmicos basicos da cultura, e segundo,
trata-se de uma espécie silvestre

desprovida de melhoramento. O pinh&o
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manso € tido ainda como uma planta
silvestre (FAIRLESS, 2007; ACHTEN et
al., 2008), com poucas informacdes
disponiveis a respeito da performance das
sementes ou acessos. Pouco se conhece
sobre a performance do pinhdo manso em
campo, a rentabilidade em plantios
comerciais ndo é assegurada. Entretanto,
com a possibilidade de uso do éleo de
pinhdo manso para a producdo do
biodiesel, novas e amplas perspectivas se
abrem para o aumento das areas de plantio.

Em diversos experimentos, a
mensuracdo da produtividade de culturas
de ciclos longos nédo é possivel, devido ao
longo periodo para desenvolvimento dos
frutos. Dessa forma, a analise de
crescimento da planta pode prever uma
produtividade potencial da cultura. A
analise de crescimento constitui uma
ferramenta muito eficiente para a
identificacdo de materiais promissores,
além de identificar caracteristicas que, no
crescimento inicial, indiqguem possibilidade
de aumento no rendimento da planta

adulta, favorecendo os trabalhos de

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no campo
experimental da Universidade Estadual de
Goiéas, unidade de Ipameri (Lat. 17°43° 19>
S, Long. 48° 09’ 35 W, Alt. 773 m),

melhoramento na busca por materiais mais
produtivos (BENINCASA, 2003).

Os cultivos de pinhd manso
atualmente instalados s&o oriundos de
sementes de plantas silvestres, nao
melhoradas. Os programas de
melhoramento genético com pinhdo manso
ainda sdo incipientes, se comparados aos
programas de outras espécies oleaginosas
como soja, algoddo, amendoim, girassol e
mamona. A maior parte da informagao
disponivel é oriunda de plantas em estagio
juvenil e estagio inicial de producéo,
principalmente, devido ao longo periodo
de tempo que a planta leva para atingir o
pico de producdo. Tendo em vista a
necessidade de identificar populacdes mais
promissoras, favorecendo  posteriores
trabalhos de melhoramento na busca de
materiais mais produtivos, O presente
trabalho teve como objetivo identificar
variabilidade morfofisioldgica em
populacdes de Jatropha curcas L. para
fomentar programas de melhoramento de

plantas.

Ipameri, Goias. Esta regido possui clima
tropical com inverno seco e verdo Uumido
(Aw), de acordo com a classificacdo de
Kdppen. Ha basicamente, duas estacGes

bem definidas: a chuvosa, que vai de
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outubro a abril, e a seca, que vai de maio a
setembro. O solo da area experimental é
classificado como Latossolo vermelho-
amarelo. Apo6s a andlise do solo, foi
realizada a adubacéo e a correcéo do pH de
acordo com recomendacdes técnicas para a
cultura (DIAS et al., 2007). As mudas de
populacdes de Jatropha curcas
encontradas naturalmente em Goias, Minas
Gerais, Rondbnia, Pernambuco e
Maranhdo foram plantadas em campo no
més de novembro de 2012 no espacamento
de 4 x 2 m. O experimento foi montado
seguindo o delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. A parcela experimental
correspondeu a uma planta util.

Aos cinco meses apds plantio
definitivo em campo foram analisadas as
seguintes variaveis: Numero de folhas e
ramos, altura de planta, diametro do caule,
concentracbes foliares de clorofilas e
carotenoides totais, area foliar especifica,
area foliar unitaria, nimero de plantas com
flores e densidade estomatica.

Variaveis de crescimento

A altura da planta e diametro do
caule foram mensurados entre 08 e 10
horas da manhd utilizando trena e régua
graduada. Foram contados o numero de
folhas e flores e mensurada a area da folha

totalmente expandida a partir do

comprimento e largura, segundo equacéo
proposta por Severino et al. (2007).
Pigmentos fotossintéticos

Para a determinacdo dos pigmentos
fotossintéticos foram retirados dois discos
foliares de 0,6 cm de diametro de folhas
totalmente expandidas (localizadas no
terceiro par) e colocados em vidros
(DMSO).

Posteriormente foi feita extracdo em

contendo  dimetilsulfoxido
banho-maria a 65 °C por uma hora.
Aliquotas foram retiradas para leitura
espectrofotométrica a 490, 646 e 663 nm.
O contetdo de clorofila a (Cl a), de
clorofila b (Cl b) e carotendides (Car)
foram determinados seguindo equacao
proposta por Wellburn (1994).

Area foliar especifica (AFE)

Para obtencdo da AFE, seis discos
de 14 mm de diametro foram coletados de
cada folha totalmente expandida, secos em
estufa a 70 °C por 72 h, quando sua massa

foi determinada, conforme equacéo abaixo:

area foliar dos dis cos (m?)

AFE (m? kg™) =
massa seca (kg)

Densidade estomatica

Uma réplica das superficies
superior e inferior da folha foi retirada com
esmalte incolor para unhas na regido do
terco médio das folhas previamente
desidratadas. A contagem dos estbmatos
foi feita na réplica com auxilio de

microscopio éptico munido com camara

Revista Agrotecnologia, Anapolis, v. 5, n. 1, p. 75 - 86, 2014

79



BORGES, L. P., et al.

clara. A densidade estomatica foi
determinada através da contagem de
estdmatos situada em uma area de 1 mm?,
obtendo-se o0 nimero de estdmatos/area.
Anélise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos

a anélise de variancia e, nos casos em que

RESULTADOS

As variaveis relacionadas com o
crescimento vegetativo das plantas de
pinhdo manso sdo mostradas na Tabela 1.
Dentre as variaveis avaliadas, consideravel
diferenca estatistica foi encontrada na
altura de planta. As plantas encontradas
naturalmente no estado de Goiés
apresentaram altura de planta em media,
12% superior a media de altura dos demais

materiais de outros estados. O diametro do

o teste F foi significativo, realizou-se o
teste de Newman Keuls para comparacao
multipla das médias dos tratamentos
(ambos com p<0,05). Estas andlises
estatisticas foram conduzidas utilizando o
software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

caule, nimero de folhas e ramos ndo
apresentaram diferenca estatistica entre as
populacgdes de pinhdo manso avaliadas. Em
adicdo, salienta-se que mesmo sem
significativa diferenga  estatistica, as
plantas encontradas naturalmente no estado
de Goids apresentaram  crescimento
vegetativo mais vigoroso em relacdo aos
demais materiais oriundos de outros

estados.

Tabela 1. Variaveis de crescimento: Altura de planta, didmetro do caule, nimero de folhas e

namero de ramos de populacdes de plantas de Jatropha curcas oriundas de diferentes estados

do Brasil.
Variaveis

Tratamentos

Altura (cm) Diametro (mm) N° Folhas N° Ramos
Rondonia 140 +7,0%° 50,0 +2,8% 195,3 + 25,37 43+1,19*
Minas Gerais 144 £ 4,078 51,8+2,1"° 236,0+350" 50+0,35"
Goias 158 +4,0* 55,7 +1,4" 262,3+286" 5,0+0,61"
Pernambuco 135+8,0° 480+1,9% 207,0+259% 3,3+0,82"
Maranh&o 136 +5,0° 52,7+2,7"° 213,8+27,6" 5,5+ 0,56"
CV (%) 9,75 10,25 29,70 28,0

* Valores representam a média + erro-padrdo (n=4). Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada linha
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls.
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As variaveis morfologicas e 0s
pigmentos fotossintéticos das plantas de
pinhdo manso sdo mostradas nas Tabelas 2
e 3. A érea foliar e o niamero de flores ndo
apresentam diferenca estatistica entre as
populacbes de pinhd& manso avaliadas
(Tabela 2). Dentre as variaveis avaliadas,
consideravel diferenca estatistica foi
encontrada na concentracdo de clorofilas

totais. As plantas encontradas naturalmente

no estado de Rondbnia apresentaram
concentracdes foliares de clorofilas totais
em média, 20% superior a média dos
demais materiais de outros estados. Em
adicdo, salienta-se 0s mesmos materiais
oriundos de Ronddnia apresentaram maior
concentracdo foliar de carotendides totais,
porém, sem diferenca estatistica em

relacdo aos demais materiais.

Tabela 2. Variaveis morfologicas: Area foliar, ndmero de plantas em floragdo e
concentracdes clorofilas e carotenoides totais de populacdes de plantas de Jatropha curcas

oriundas de diferentes estados do Brasil.

Variaveis

Tratamentos Area foliar NC plantas Cla+b Car

(cm?) florando (mg kg MS) (mg kg MS)
Ronddnia 266,7 +243” 1,0+0,0" 6,22 +0,3* 1,74+0,1°
Minas Gerais 262,4+156” 1,0+00% 4,92 +0,2° 1,25+0,1°8
Goias 290,9+140% 0,0+0,0° 5,59 +0,4° 1,43+0,1°
Pernambuco 291,0+140” 1,0+00% 4,84 +0,5° 1,44+0,2°8
Maranh#o 291,8+219” 1,0+00% 4,63+0,4° 1,46 +0,1°
CV (%) 15,23 18,01 17,78 20,20

* Valores representam a média =+ erro-padrdo (n=4). Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada linha
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls.

Dentre as variaveis avaliadas,
consideravel diferenca estatistica foi
encontrada na densidade estomatica
(Tabela 3). As plantas encontradas

sem diferenca estatistica em

35%  superior

relacdo aos demais materiais. A densidade

estoméatica na epiderme abaxial foi, em

nas espécies

naturalmente no estado de Ronddnia
apresentaram densidade estomatica na
epiderme adaxial em média, 44% superior
a média dos demais materiais oriundos de
outros estados. Em adicdo, salienta-se que
Ronddnia

0S mesmos materiais de

apresentaram maior area foliar especifica,

encontradas naturalmente no Maranhdo e
Pernambuco em relacdo a média dos
demais materiais avaliados. Resposta
semelhante foi obtida com relacdo a
densidade estomatica total, considerando
ambas as epidermes. As plantas de pinhao
naturalmente no

manso  encontradas
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Maranhdo e Pernambuco apresentaram

densidade estomatica total em média, 25%

maior em relacdo a média dos demais

materiais de outros estados.

Tabela 3. Variaveis morfoldgicas: Densidade estomatica (DE) nas epidermes adaxial, abaxial
e em ambas as epidermes e area foliar especifica (AFE) de populacdes de plantas de Jatropha

curcas oriundas de diferentes estados do Brasil.

Variaveis

Tratamentos DE na epiderme DE na epiderme  DE em ambas as

adaxial abaxial epidermes AFE

(estbmatos mm®)(estbmatos mm™) (estématos mm?) (m* Kg)
Rondbnia 20,75 +1,7% 46,0 +4,9° 66,7 +3,9"® 275+1,8"
Minas Gerais 12,25+1,8"%  46,0+28° 58,3+1,7° 23,8+0,7"°
Goias 11,0423  38,0+4,2°¢ 49,0+5,3° 24,0+1,4"
Pernambuco 9,75+2,8° 69,0+6,0" 78,8+6,0" 22,8+14"
Maranh&o 13,25+09°%  64,0+33" 773+2,6" 25,2 +0,9°

CV (%) 29,80 19,07 15,17 12,29

* Valores representam a média =+ erro-padrdo (n=4). Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada linha
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls.

DISCUSSAO

Por se tratar de uma cultura perene,
a mensuracdo da produtividade demanda
tempo, devido ao longo periodo para
estabilizar a producdo (quatro anos). A
avaliacdo da planta em estagio inicial de
crescimento constitui ferramenta eficiente
identificar ~ caracteristicas que, no
crescimento inicial, indiqguem possibilidade
de aumento no rendimento da planta
adulta. Como um todo, os resultados
discutidos a seguir demonstram que as
populacdes de pinhdo manso apresentaram
relativamente baixa variabilidade dos
caracteres fisiologicos avaliados.

As analises fisiologicas em
populacdes de pinhdo manso

demonstraram  profundas  semelhancas

entre 0s materiais. Apesar da distancia
geogréfica entre os locais em que 0s
materiais foram encontrados naturalmente,
as plantas de pinhdo manso apresentaram-
se semelhantes quanto ao crescimento
vegetativo. Estes resultados estdo em
conformidade com os obtidos por Kaushik
et al. (2007), que indicam que a
diversidade geogréfica ndo
necessariamente representa a diversidade
genética entre 0s acessos coletados.
Algumas forcas como deriva genética e
selecdo em diferentes ambientes (JOSHI &
VASHI 1992) podem gerar maior
diversidade que a diversidade geogréfica.
Se tais forcas atuam mais intensamente que

o0 isolamento geogréfico, entdo, a distancia
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geografica pode ndo expressar a verdadeira
diversidade genética.

As plantas de pinhdo manso
encontradas naturalmente no estado de
Goias apresentaram maior altura de planta
e apesar da inexisténcia de diferenca
estatistica nas variaves vegetativas (&rea
foliar, nimero de ramos, didmetro do caule
e nimero de folhas), a populagdo de
plantas do estado de Goiads apresentaram
valores ligeiramente superiores,
possivelmente por terem sido cultivadas no
estado onde foram encontradas, e em parte,
este maior desenvolvimento vegetativo
explica a auséncia de plantas florando, uma
vez que o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo concorrem pelos mesmos
assimilados da fotossintese.

As concentracbes de pigmentos
fotossintéticos (clorofilas e carotenoides)
foram superiores nas plantas de Ronddnia
em relacdo aos materiais de outros estados.
As maiores concentracdes de clorofilas
estdo relacionadas com maior absorcdo de
energia radiante, essencial para a
fotossintese e as maiores concentracfes de
carotendides protege as plantas dissipando
0 excesso de energia, evitando a
fotoinibicdo da fotossintese (MATOS et
al., 2009). Estas diferencas associadas com

maior densidade estomatica na epiderme

CONCLUSOES

adaxial e maior area foliar especifica
proporciona maior transmitancia ao longo
do dossel pela menor espessura foliar e
possivelmente  resultard& em  maior
producdo de biomassa. O maior acimulo
de biomassa em plantas com elevada
transmitancia ao longo do dossel tem sido
relatado em pesquisas cientificas com
vérias espécies (BRANT et al., 2010;
MATOS et al., 2009).

Dentre as varidveis analisadas, a densidade
estomatica foi a que apresentou maior
variacdo entre as populacbes de plantas
estudadas. A maior densidade estomatica
na epiderme adaxial das plantas de
Rondbnia possivelmente estd relacionada
com a elevada umidade a que as plantas
estdo  naturalmente  submetidas. A
identificacdo de estbmatos nas faces
abaxial e adaxial de folhas de pinhédo
manso indica que a especie €
anfiestomatica. A significativa
variabilidade na densidade estomatica e
outras varigveis relatadas neste trabalho
apontam para a necessidade de
caracterizacdo de mais populacBes de
diferentes origens a fim de determinar a
diversidade genética disponivel,
fornecendo assim, subsidios para 0s
programas de melhoramento genético de

plantas de pinhdo manso.
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As populacdes de plantas de pinh&o
manso analisadas apresentaram pequena
variabilidade.

As plantas de pinhdo manso séo
classificadas com relacéo a localizagdo dos

estdmatos em anfiestomaticas.
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