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RESUMO

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Fenologia e caracterizacdo morfolégica floral,
molecular e agrondmica de acessos de pinh&o-manso (Jatropha curcas L.). Sergipe:
UFS, 2011. 70 p. (Dissertacdo - Mestrado em Agroecossistemas)*

O Jatropha curcas L. € uma espécie oleaginosa com potencial para a produgdo de
biodiesel, no entanto, faltam informacGes basicas para conducéo de plantios comerciais.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento fenoldgico e a
caracterizacdo floral, molecular e agronémica de acessos de pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.). O trabalho foi realizado no Banco Ativo de Germoplasma da Universidade
Federal de Sergipe, foram avaliadas as principais fenofases das plantas (queda da folha,
brotacdo, floragéo e frutificacdo), a caracterizagcdo da morfologia floral, a caracterizagao
molecular por meio da ferramenta RAPD e a biometria e teor de 6leo em sementes de
pinh&o-manso. A Jatropha curcas L. entra em repouso vegetativo no periodo seco, a
brotacdo e floracdo iniciam logo apds a queda das folhas e a frutificacdo ocorre no
periodo de maior precipitacdo pluviométrica. O pinhdo-manso é uma planta mondica,
com ocorréncia de flores hermafroditas. Ha variabilidade genética média de 52,6% de
similaridade entre os acessos de Jatropha curcas L. do BAG da UFS. O teor de 6leo
variou de 18,50 a 34,00%. Os acessos estudados sdo gendtipos potenciais para serem
utilizados em programa de melhoramento genético da espécie.

Palavras-chave: Banco de germoplasma, planta oleaginosa, biodiesel

Comité Orientador: Profa. Dra. Renata Silva-Mann - UFS (Orientadora), Prof. Dr. Arie
Fitzgerald Blank - UFS e Profa. Dra. Maria de Fatima Arrigoni-Blank — UFS



ABSTRACT

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Fenology and floral morphology, molecular and
Agronomic characterization of accessions of physic nuts (Jatropha curcas L.).
Sergipe: UFS, 2011. 70 p. (Dissertation-Master in Agroecossystem)*.

Jatropha curcas L. is an oilseed crop species with potential for biodiesel production,
however, lacks basic information for conducting commercial plantations. This study
aimed to evaluate the floral phenology, molecular and agronomic characterization of
accessions of physic nut (Jatropha curcas L.). The study was carried out in the Active
Germplasm Bank of the Federal University of Sergipe, it was evaluate the main
phenophases of plants (leaf falling, flushing, flowering and fruiting), the
characterization of floral morphology, molecular characterization by RAPD molecular
tool and seed biometry and oil content. Jatropha curcas L. enter dormant during the dry
season, budding and flowering begin immediately after leaf falling and fruiting occurs
during the period of highest rainfall. The physic nut plant is monoecious, with the
occurrence of hermaphroditic flowers. There is genetic average similarity of the 52,6%
among accessions of Jatropha curcas L. in UFS ABG. The oil content ranged from
18.50 to 34.00%. These accessions are potential genotypes to be used in breeding
program of the species.

Keywords: Bank of germplasm, oilseeds, biodiesel

Guidance Committee: Prof. Dr. Renata Silva-Mann - UFS (Major Professor), Dr. Arie
Fitzgerald Blank - UFS and Maria de Fatima Arrigoni-Blank — UFS



1. Introducéo Geral

As pesquisas com fontes alternativas de energia tém aumentado nos altimos
anos, com a finalidade de diminuir a dependéncia por combustiveis fdsseis e contribuir
para a reducéo da poluicdo ambiental. Nesse sentido, o Brasil segue essa tendéncia, com
a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, a partir da criacdo do
Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB). Este programa tem como
finalidade a producdo de energia renovavel a partir de plantas oleaginosas adaptadas as
condicGes edafocliméticas de cada regido, valorizando a diversidade genética regional.

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) surge como uma alternativa por ser uma
planta adaptada a diferentes condi¢des climaticas e por possuir alto teor de 6leo quando
comparada com outras oleaginosas, mas, apesar disso, ainda é pouco trabalhado. Dentre
os desafios a serem alcangados com o estudo dessa espécie estd a obtencdo de
produtividade estaveis e cultivares registradas.

Mesmo sem conhecimento suficiente para a producdo comercial dessa espécie, 0
governo federal autorizou a inscricdo do pinhdo-manso no Registro Nacional de
Cultivares (RNC), liberando o cultivo da espécie em larga escala, em todo o pais. Dessa
forma é necessario estudar o comportamento fenoldgico, fisioldgico, e caracterizar
morfoldgica, agrondémica e em nivel molecular os recursos genéticos existente, que sao
aspectos basicos para iniciar um programa de melhoramento genético da espécie J.
curcas L. Essas informacdes sdo valiosas do ponto de vista agronémico, por possibilitar
uma melhor compreensdo sobre a biologia da espécie, conhecimento indispensavel na
conducéo e no controle de implantacdo do pinhdo-manso na agricultura brasileira.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento fenolégico e a

caracterizacdo morfolégica floral, molecular e agrondmica de acessos de pinhdo-manso.



2. Referencial Teorico

2.1 - Origem, Usos e Importancia Econémica do Jatropha curcas L.

A planta Jatropha curcas L. é conhecida popularmente com outras
denominacdes, que variam dependendo da regido, tais como: pinhdo-manso, pinhdo-do-
paraguai, purgueira, pinha-de-purga, grdo-do-maluco, pinhao-de-cerca, turba, tartago,
medicineira, tapete, siclité, pinhdo-do-inferno, pinhdo-bravo, figo-do-inferno, piédo,
pinh&o-das-barbadas e sassi (ARRUDA et al., 2004).

E uma planta da familia Euphorbiaceae, ¢ nativa do México e América Central,
sendo cultivada em muitos outros paises latino-americanos, asiaticos e Africano,
adaptando a diversidade de ambientes tropicais e subtropicais (MISHRA, 2009). No
entanto, alguns autores relatam que esta espécie é nativa do Brasil, tendo sido
introduzida por navegadores portugueses nas llhas do Arquipélogo de Cabo Verde e
Guiné, de onde foi disseminado pelo continente Africano (ARRUDA et al., 2004).

No Brasil, a J. curcas ocorre em todas as regides, sobretudo nos Estados do
Maranhdo até o Parand de forma dispersa, adaptando-se a condi¢des edafoclimaticas
variadas. Pode crescer em uma pluviosidade ampla (200 mm a mais de 1.500 mm por
ano) e também sobrevive em terras marginais de condi¢bes climéaticas adversas
(ARRUDA et al., 2004; BASHA et al., 2009).

E uma espécie de multiuso, usada como cerca viva em entorno de casa e jardins,
por ndo ser visitada por animais e por ter frutos e sementes ndo comestiveis. Varias
partes da planta sdo de valor medicinal e suas raizes tém sido usadas em forma de po e
pasta, cuja pratica é comum para o tratamento de inflamagc&o na india (MUJUMDAR &
MISAR, 2004). A curcina presente nas sementes tem um efeito antitumoral e os seus
mecanismos estdo relacionados com a atividade N-glicosidase, podendo ser usada como
guimioterapica para o tratamento de cancer (LIN et al., 2003).

Além do potencial medicinal, nos ultimos anos, o pinhdo-manso ganhou enorme
importancia como planta para producdo de biocombustivel. Suas sementes sdo usadas
como mateéria-prima para a producdo de biodiesel, com teor de 6leo variando de 22 a
42%. O oleo também é usado para a fabricacdo de sabdo e na industria de cosméticos
(SUNIL et al., 2008; TATIKONDA et al., 2009; DUKU et al., 2011).

Os produtos gerados a partir da extracdo do 6leo existente nas sementes s&o ricos

em nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), o que permite seu uso como corretivo organico



no solo, assim, 0s co-produtos gerados a partir do uso das sementes podem ser
adicionados ao solo para aumentar a produtividade agricola. A casca da planta contém
tanino, a madeira pode ser utilizada para fins diversos, incluindo o combustivel para
obtencdo de alcool, além de ser uma planta com potencial para a producdo de mel, por
ser a abelha um dos seus polinizadores (OPENSHAW, 2000). Essas propriedades da J.
curcas tém atraido um grande numero de desenvolvedores de projetos. Atualmente,
muitos paises comegaram a cultivar pinhdo-manso em larga escala, embora pouco se
saiba sobre os efeitos positivos e negativos da grande producdo sobre a ecologia, bem
como situacBes sdcio-econbémicas com o uso de sua producdo (PARAWIRA et al.,
2010).

O arquipélago de Cabo Verde foi importante produtor/exportador das sementes
da espécie para Portugal. Atualmente, cultivos tém sido promovidos por organizacdes
governamentais e ndo-governamentais no sul da Africa, Brasil, Mali e Nepal e em

outros paises por iniciativa privada (SATO et al., 2009).

Apesar da intensificacdo do plantio do pinh&do-manso, a sua utilizagdo se iniciou
antes da segunda guerra mundial, em 1939, onde o principal emprego do 6leo de
pinhdo-manso era na saboaria, mas devido, as necessidades militares, outras possiveis
utilizagbes comecaram a ser estudadas, como o uso do Oleo em motores diesel
(CORTESAO, 1956).

2.2 - Caracteristicas Botanicas

O pinhdo-manso é um arbusto de crescimento rapido, cuja altura é de 2-3 m, em
condicdes favoraveis, com folhas verdes, alternas, longas pecioladas, cordiformes,
lobadas, com cinco lobos. Possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho
mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente. O tronco ¢ dividido desde a base,
em compridos ramos, com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas
(CORTESAO, 1957; HELLER, 1996).

O pinh&o-manso é uma planta monoica, com variagdo no numero de flores por
inflorescéncia, existem numa inflorescéncia mais flores masculinas do que flores
femininas, numa proporc¢do de uma flor feminina para 20 masculinas (JUHASZ et al.,
2009). Entretanto, uma inflorescéncia pode produzir de uma a cinco flores femininas e
de 25 a 93 flores masculinas, com uma média de flores femininas para masculinas de
1:29 (RAJU & EZRADANAM, 2002).



Cada inflorescéncia dura de 13-19 dias na planta. Normalmente, algumas flores
masculinas sdo abertas nos dois primeiros dias, seguidas pela rapida abertura das flores
femininas. Cerca de 60% das flores femininas séo abertas a partir do terceiro ao quinto
dia, as masculinas abrem suavemente com um pequeno pico entre os dias 9 e 13
(CHANG-WEI et al., 2007).

As flores de pinh&do-manso possibilitam a emasculacao, realizacéo de polinizagéo
artificial, ndo existe relato de autoincompatibilidade na reproducdo sexuada e a
fecundacdo ocorre nos processos de geitonogamia e xenogamia (PAIVA NETO et al.,
2010).

Os aspectos morfologicos do fruto de J. curcas sdo descritos como sendo
constituido por fruto seco, com trés cocas globosas, liso, coriaceo, capsular,
ligeiramente rolico, com apice e base agudos. O endocarpo € lenhoso (rijo e duro), com
pequenos orificios nos pontos de unido dos carpelos. O fruto seco apresenta deiscéncia,
fazendo com que as cocas se fendam longitudinalmente, expondo as sementes. No
interior do fruto encontram-se geralmente trés sementes, em alguns casos ha ocorréncia
de duas e em menor frequéncia uma e quatro sementes (NUNES et al., 2009;
DALCHIAVON et al., 2010).

2.2.1 - Caracterizacéo Floral

Os trabalhos de caracterizacdo morfologica de plantas sdo Uteis para a
identificacdo de germoplasma em colecdo e como ferramentas auxiliarem em
melhoramento vegetal. Ainda é usado como um pré-requisito para conhecer a histéria e
vida vegetal (VEIGA et al., 1996; CHANG-WEI et al., 2007).

Alguns fatores caracteristicos da espécie merecem destaque para futuros
programas de melhoramento genetico, como o conhecimento dos aspectos morfoldgicos
das flores masculinas e femininas, para auxiliar nas técnicas de polinizagéo.

A discussdo sobre a morfologia floral, entretanto, permanece com lacunas,
notadamente no que diz respeito a morfologia da flor, a qual fornece caracteres menos
variaveis e, portanto, de significativa importancia para a distincdo das espécies
(GOMES & CALVACANTE, 2001).

No entanto, variacfes morfologicas tém sido descritas em espécies da familia

Euphorbiaceae, como na estrutura floral nas etnovariedades DG-55 e DG-65 de



mandioca, nas quais foram encontradas flores hermafroditas e menor nimero de 6vulos
por ovério (SILVA et al., 2001).

Os conhecimentos sobre a descricdo da morfologia floral permitem melhor
conhecimento da espécie em estudo, contribuindo para compreensdo da sua biologia
reprodutiva (BACELAR-LIMA et al., 2006). Diferentes espécies da familia
Euphorbiaceae vém sendo caracterizadas devido sua importancia econdomica. Nesta, que
¢ uma das de maior importdncia econdmica entre as Angiospermas, tém sido
caracterizadas incluindo plantas latescentes, monoicas ou dioicas, com flores diclinas,
sendo as flores pistiladas muito caracteristicas pelo gineceu sincarpico, ovario supero e
geralmente tricarpelar (SATIRO & ROQUE, 2008).

Em espécies estudadas do género Phyllanthus tém sido relatadas plantas
mondicas, sendo as flores estaminadas, disco nectarifero, estames em numero de cinco,
com filetes livres ou unidos, flores pistiladas e ovario trilocular (TORRES et al., 2003).

No entanto, no género Jatropha encontram-se espécies, cujas plantas sao
mondicas, flores estaminadas possuem glandulas florais, dialissépalas e anteras com
tecas ndo divergentes e as flores pistiladas possuem ovério oblongo a ovdide e trés
estiletes (SATIRO & ROQUE, 2008).

As espécies J. mutabilis e J. mollissima, ambas do mesmo género do pinhao-
manso sdo plantas mondicas, apresentam flores do tipo disco, com antese floral diurna,
havendo variacdo em relacdo a longevidade das flores nos dois sexos, sendo as flores
masculinas mais efémeras (12 h), e as femininas mais duradouras (36 h) (SANTOS et
al., 2005).

Estudo realizado com pinh&o-manso na China comprova que as flores séo
monoicas, as anteras das flores masculinas sdo amarelo-brilhantes, possuem dez
estames, enquanto que as flores femininas possuem ovario supero e assemelham-se as
flores masculinas em numero de pétalas, sepalas e ndmero de glandulas florais
(CHANG-WEI et al., 2007).

2.3 - Fenologia

A fenologia refere-se aos eventos bioldgicos vegetativos e reprodutivos das
plantas tais como o brotamento, absciséo foliar, formacéo de botdes, flores, frutos e suas
relacfes com mudancas no ambiente bidtico e abidtico (FERRAZ, 1999).

As informagdes fenoldgicas sdo valiosas do ponto de vista boténico e ecologico,



porque possibilitam melhor compreensdo sobre a biologia da espécie, indispensavel na
conducéo e controle do plantio (ALENCAR, 1994).

Por meio de observacbes fenoldgicas é possivel construir um calendario de
eventos bioldgicos, que muitas vezes sdo significativos na exploracdo dos aspectos
estacionais dos fendmenos ecoldgicos. Por meio da fenologia se pode estudar as causas
e as manifestacdes dos fendmenos de floracéo, frutificacdo, queda das folhas e brotagéo
das plantas. Cada fase distinguivel no ciclo de vida de uma espécie é denominada de
fenofase (PICCOLO & GREGOLIM, 1980).

Segundo Founier (1976), o conhecimento fenoldgico é de suma importancia para
a compreensdo da complexa dindmica dos agroecossistemas. Este tipo de informagéo
além de explicar muitas das relacBes das plantas em seu meio ambiente, possibilita
conhecer a capacidade produtiva da espécie em longo periodo.

Entender a fenologia das espécies permite a melhor compreensao dos fenémenos
biolégicos de uma cultura, os quais poderdo assegurar o bom desempenho e
planejamento dos plantios, bem como a escolha de genétipos que expressem suas
caracteristicas em acordo com as condi¢Ges locais.

O conhecimento da fenologia pode contribuir para a sustentabilidade de um
agroecossistema. Nesta perspectiva de sustentabilidade, e considerando que o0s
agroecossistemas tém como objetivo a manipulagdo dos recursos naturais com vista a
otimizar a captura da energia solar e transformé-la em massa com potencial para
transformacéo industrial ou ndo (KOZIOSKI & CIOCCA, 2000), o conhecimento dos
eventos de florescimento, produgdo de biomassa sdo imprescindiveis para o pleno
estabelecimento de uma cultura em uma regiéo.

Para que um agroecossistema seja sustentavel deve incluir pelo menos trés
critérios: a manutencdo da sua capacidade produtiva, preservacdo da diversidade
bioldgica e a capacidade de auto manter-se. Um dos desafios para o desenvolvimento
dos agroecossistemas é a manutengdo equilibrada da produtividade (ALTIERI, 2002).
No caso do pinhdo-manso a época de reproducdo, os ciclos de crescimento vegetativo e
sua relacdo com os fatores climaticos sdo importantes para se garantir a maxima
produtividade.

Assim, para que estes eventos possam ser entendidos, as avaliagdes fenoldgicas
devem ter carater quantitativo e cobrir todo o periodo de manifestacdo da caracteristica
observada (FOUNIER, 1974).

Diante disso, Founier (1976) propds uma representacdo por meio de um gréfico



que registra o comportamento fenoldgico das arvores, denominada dendrofenograma. O
mesmo autor relatou ainda que o dendrofenograma é composto por um eixo horizontal
que representa o tempo em meses e um vertical com quatro escalas percentuais que séo:
floracdo, frutificacdo, queda das folhas e brotacdo, podendo ser usado em nivel de
individuo.

As variaveis climéticas, sobretudo associadas & disponibilidade de agua e
aumento da temperatura minima média, interferem nos ciclos fenoldgicos de floracéo e
frutificacdo (MENEZES & OLIVEIRA, 2007), e em programas de melhoramento
visando a selecdo e indicacdo de genotipos para uma dada regido, estas caracteristicas
devem estar correlacionadas.

Além do estudo das relagdes entre o clima e os fenémenos bioldgicos na escolha
de uma espécie, hoje existem técnicas que permitem selecionar plantas de acordo com o
gendtipo. Neste caso, ferramentas moleculares, geralmente oferecem melhor resposta na

distingdo de acessos de forma répida e eficiente (PEREIRA et al., 2008).

2.4 - Diversidade Genética por Meio de Marcadores Moleculares

A expressdo da variabilidade genética entre acessos ocorre de forma diferenciada
nas diferentes etapas fenoldgicas de uma espécie. A identificacdo baseada apenas ao
nivel de fenotipo tem sido cada vez mais uma tarefa dificil, tendo em vista a influéncia
dos fatores ambientais e a complexidade da expressdo génica (FERREIRA &
GRATTAPAGLIA, 1998).

Desta forma, os marcadores moleculares surgem como alternativas e sao
baseados em variacfes de sequéncias de DNA e tem demonstrado ser uma ferramenta
efetiva para o mapeamento, diagnéstico genético e molecular (BELTRAO et al., 2007).

Uma destas ferramentas utilizadas para a caracterizagdo da variabilidade genética
é o RAPD (Rondom Amplified Polymorphic DNA — Amplificagdo Aleatoria de
Polimorfismo de DNA).

Essa ferramenta surgiu em 1990, e faz uso de sequéncias iniciadoras curtas
arbitrérias que flanqueiam a amplificacdo ao acaso de fragmentos de DNA, que irdo
traduzir-se na sintese final de varios segmentos de DNA de diferentes tamanhos. Por
meio destes fragmentos serd possivel detectar polimorfismo na sequéncia de DNA
genémico, podendo ser usados como marcador genético, medindo a similaridade entre
acessos (WILLIAMS et al., 1990).



Essa € uma técnica simples, rapida, de baixo custo e demanda quantidades
minimas de DNA para a realizacdo das analises, e permite ainda acessar diretamente o
DNA da planta sem nenhum conhecimento prévio sobre a genética da espécie a ser
estudada (LARCEDA et al., 2002).

Desde o surgimento da técnica muitos estudos sdo realizados em diferentes
familias boténicas, visando & preservacdo, conservacao e caracterizagdo de recursos
genéticos, principalmente visando a identificagdo de similaridades e diversidades de
materiais, bem como na conservacgéo visando mitigar a erosao genética das espécies.

A caracterizacdo molecular em associacdo com a diversidade genética em
acessos de pinhdo-manso no Brasil tem sido pouco realizada, alguns trabalhos tém sido
realizados na India. Todavia, varios estudos realizados com sucesso vém sendo
desenvolvidos com espécies da familia Euphorbiaceae, com especial destaque a
faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus Pax et K. Hoffm.), mandioca (Manihot esculenta
Crantz.) e seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell-Arg.), ambas
parentes da J. curcas L.

Em estudo de diversidade genética de 40 acessos de J. curcas, provenientes de
diferentes Estados da india usando marcadores RAPD, observou-se diferenca genética
entre 0s acessos e a formacao de dois grupos pela analise de agrupamento de UPGMA,
os resultados encontrados forneceram dados que possibilitam a conservacdo, coleta e
caracterizacdo de recursos genéticos de pinhdo-manso (SUBRAMANYAM et al.,
2009).

Kumar et al. (2009) também realizaram trabalho por meio do polimorfismo
gerado por RAPD e obtiveram a diversidade genética entre 26 acessos de pinhdo-manso
em Banco Ativo de Germoplasma na india, a técnica utilizada revelou diferenca
genética entre os acessos, podendo ser recomendada na analise da caracterizacdo
genética de plantas.

Estudos conduzidos sobre a variabilidade molecular foram realizados em acessos
de faveleira inermes e com espinhos, planta com potencial forrageiro, e observaram que
acessos com e sem espinhos possuem diversidade genética similar, sendo que as plantas
com espinhos podem ser a principal fonte de variabilidade para os programas de
melhoramento (BATISTA et al., 2007).

Em outro estudo com marcadores de RAPD em vinte acessos elite de mandioca
(Manihot. esculenta), provenientes do Banco Regional de Germoplasma de Mandioca

do Cerrado (BGMC), tém-se apontado elevada variabilidade genética entre eles,



mostrando eficiéncia da técnica na caracterizacdo molecular e na determinacdo da
variabilidade genética entre acessos de mandioca de interesse para a industria (VIEIRA
etal., 2010).

Em acessos de M. esculenta, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Amazoénia Oriental, em Beléem-PA, tém-se apontado grande divergéncia
genética em alguns acessos, oriundos da mesma localidade, e esse marcador mostra ser
eficiente para detectar polimorfismo nesta espécie, podendo ser utilizado como uma
poderosa ferramenta na obtencdo de informacGes Uteis para 0 manejo de colecdes de
germoplasma e direcionamento de programas de melhoramento genético (COSTA et al.,
2003).

Estudos de similaridade genética por meio do RAPD foram conduzidos em
clones de Hevea brasiliensis, e constataram uma ampla variabilidade genética entre 0s
clones e confirmada a identificagio da maioria dos clones, contudo os dados
moleculares foram eficientes em detectar um erro na caracterizacdo de duas plantas

mencionadas, provenientes de locais diferentes (BICALHO et al., 2008).

2.5 - Caracteristicas Agrondmicas

A caracterizacdo agronémica de acessos em um Banco Ativo de Germoplasma
visa a diferenciacdo fenotipica entre 0s mesmos, servindo como importante instrumento
para a eliminacdo de duplicidades de acessos. Portanto, trabalhos de caracterizacéo e
avaliacdo do germoplasma sdo fundamentais para a sua utilizagdo mais eficiente nos
trabalhos de melhoramento, possibilitando a identificacdo de cultivares com
caracteristicas superiores e herdaveis (GUSMAO & NETO, 2008).

Uma das caracteristicas avaliadas sé@o as dimensdes das sementes, aspectos
Uteis para estudar a conservacao e exploracdo dos recursos de valor econémico e para
avaliar a variabilidade genética e as relagcbes entre esta variabilidade e os fatores
ambientais, que sdo passiveis de utilizagdo em programas de melhoramento genetico
(VIEIRA & GUSMAO, 2008).

O tamanho das sementes é de grande importancia para o estudo de uma espécie,
sendo que dentro da mesma espécie, existem varia¢fes individuais entre individuos
(SANTOS et al., 2009).



Cavalcante et al. (2008), relataram divergéncia genética entre acessos de
mamona provenientes de dez municipios alagoanos baseados em caracteristicas
biométricas, como peso e teor de 6leo das sementes.

Em genotipos de mamona verificou-se divergéncia genética entre cultivares
baseadas nos caracteres de coloracdo, tamanho e forma das sementes, sendo que a
certificacdo de variabilidade com base na divergéncia genética € uma estratégia bastante
utilizada em programa de melhoramento (BAHIA et al., 2008).

Poucos trabalhos caracterizaram a associacao das caracteristicas produtivas em
pinhdo-manso com caracteristicas morfolégicas das sementes, sendo que o rendimento
de 6leo € um dos principais produtos desse cultivo. O volume de 6leo produzido por
planta depende da associacdo das caracteristicas produtivas e vegetativas em um
determinado ambiente (SPINELLI et al., 2010).
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CAPITULO 1

Fenologia de Acessos de Pinhdo-manso

1. Resumo

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Fenologia de acessos de pinhdo-manso. In:
Fenologia e caracterizacdo morfoldgica floral, molecular e agrondémica de acessos de
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). 2011. Cap.1. Dissertacdo (Dissertacdo-Mestrado
em Agroecossistemas) — Universidade Federal de Sergipe, S&o Crist6véo .

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o comportamento fenol6gico do
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). As observacbes fenoldgicas (queda das folhas,
brotacdo, floracdo e frutificacdo) foram realizadas em 17 acessos de pinhdo-manso
provenientes do Banco Ativo de Germoplasma, pertencentes ao Departamento de
Engenharia Agronémica da UFS, no periodo de janeiro a dezembro de 2010. A queda
das folhas dos acessos de pinhdo-manso ocorreu durante os meses de abril a novembro.
A brotacdo ocorreu durante os meses de julho a dezembro, logo apds a queda das folhas,
no final do periodo chuvoso ao periodo quente. Nota-se ainda ocorréncia de pouca
brotacéo no inicio do ano, de janeiro a fevereiro. O primeiro florescimento ocorreu em
janeiro e prolongou-se até abril, més de maior precipitacdo. Também se verificou
ocorréncia de floracdo entre os meses de outubro e dezembro. A frutificacdo teve inicio
no més de janeiro a junho, a segunda frutificacdo ocorreu no més de dezembro, com
menor intensidade. H& variacdo no comportamento fenolégico em acessos de pinhéo-
manso, caracteristica que deve ser ponderada no planejamento de cruzamentos para fins
de melhoramento da espécie.

Palavras-chave: Comportamento fenoldgico, banco de germoplasma, fenofases
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Phenology of physic nut accessions

2. Abstract

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Phenology of physic nut accessions. In: Fenology
and floral morphology, molecular and Agronomic characterization of accessions of
physic nuts (Jatropha curcas L.). 2011. Chap. 1. Dissertation (Dissertation-Master in
Agroecossystem) - Universidade Federal de Sergipe, Sd0 Cristovao .

This study aimed to characterize the phenological behavior of physic nut (Jatropha
curcas L.). The phenology (falling leaves, flushing, flowering and fruiting) were
performed in 17 accessions of physic nut from the Active Germplasm Bank, belonging
to the Department Agronomic Engineering of the UFS, in the period January to
December 2010. The falling leaves of the accessions of physic nut occurred during the
months from April to November. The shooting occurred during the months from July to
December, shortly after falling of leaves at the end of the rainy season to the warm
period. Note also the occurrence of little sprouts at the beginning of the year, January-
February. The first flowering occurred in January and lasted until April, the month of
highest rainfall. It was also observed the occurrence of flowering in October and
December. Fruiting began in January to June, the second fruiting occurred in December,
with less intensity. There is variation in phenology in accessions of physic nut, a feature
that should be considered in planning crosses for breeding programs of this species.

Keywords: Phenological behavior, germplasm bank, phenophases
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3. Introducéo

Nos altimos 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 pinhdo-manso, apesar ser uma planta ainda pouco conhecida sob
diversos aspectos (FRIGO et al., 2008; MARQUES & FERRARI, 2008).

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie oleaginosa, de féacil
propagacdo e que pode apresentar relevante importancia social e econdmica para o
Brasil, especialmente como fonte de biocombustivel. Mas, € uma espécie que necessita
de maiores conhecimentos sobre o0s aspectos agronémicos e as caracteristicas
fenoldgicas (SILVA et al., 2009).

As caracteristicas fenoldgicas de uma espécie sdo de grande importancia para o
entendimento da dindmica do ecossistema e das condi¢des climaticas de um ambiente
(Fournier, 1967).

Apesar da fenologia de espécies de plantas ser relativamente pouco estudada
em regides tropicais, hd 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 sdo levantadas as épocas
em que ocorrem, ou quantitativo, onde sdo medidas em termos de intensidade do evento
(Fournier, 1974). O conhecimento fenoldgico é baseado nas observacdes de estadios de
desenvolvimento extremamente visiveis (fenofases) da planta, como queda das folhas,
brotacdo, floracéo e frutificacdo (GOMES et al., 2008).

Estes estudos sdo de suma importancia para a compreensdo do comportamento
de espécies em processo inicial de estudo, como o pinhdo-manso. O presente trabalho
teve como objetivo caracterizar o comportamento fenoldgico do pinhdo-manso

(Jatropha curcas L.).
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4. Material e Métodos

4.1. Caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi conduzido no Banco Ativo de Germoplasma pertencente ao
Departamento de Engenharia Agrondmica da Universidade Federal de Sergipe, no
municipio de Sao Cristévao, Estado de Sergipe (10° 55 43” S e 37° 06° 10” W), o tipo
de solo predominante € Neossolo Quartzarénico.

O clima da area de estudo estd representado pelo tipo As’, segundo a
classificacdo 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 e a soma da pluviosidade acumulada de cada més.

4.2. Material vegetal

Foram utilizados 17 acessos de pinhdo-manso oriundos dos Estados de Minas

Gerais, Goias, Espirito Santo, Sergipe e Bahia (Tabela 1).

TABELA 1. Identificacdo e origem de acessos de pinh&do-manso (Jatropha curcas L.)
do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sédo Cristdvao - SE, UFS, 2011.

Acesso Municipio / Estado de Cddigo no herbario da
origem 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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4.3. Manejo e tratos culturais

Durante a realizagdo do experimento 0s acessos receberam uma adubacdo 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 necessério para o
controle do ataque de formigas no local.

4.4. Avaliacdes fenoldgicas

As observacdes 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 fenoldgico para determinar as principais

fenofases (brotacéo, floracéo, frutificacdo e queda das folhas), segundo Tabela 2.

TABELA 2. Fenofases propostas por Fournier (1974).

Fenofase Cadigo Progressao das fenofases

1 Sem folha ou quase desfolhada
Em brotacéo
Folhas adultas

Brotacéo

Presenca de botdes florais
Plena floracéo
Floracéo terminando ou terminada

Floracédo

Inicio da frutificacdo
Frutos verdes
Frutos maduros

Frutificacdo

WNERFRPIWNREPWN

O critério de avaliacdo foi baseado no método quantitativo de medicao 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 fendbmeno observado; 1 - presenga do fendbmeno com uma
amplitude entre 1 e 25%; 2 - presenca do fendmeno com uma amplitude entre 26 e 50%;
3 - presenca do fendbmeno com uma amplitude entre 51 e 75% e 4 - presenca do
fendmeno com uma amplitude entre 76 e 100%.

Os resultados obtidos foram langados em dendrofenogramas, segundo Fournier

(1974), associados a temperatura e precipitacdo durante o periodo de observacao.
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5. Resultados e discussao

5.1 Dados climaticos

Dentre as condi¢cdes ambientais (precipitacao e temperatura) foram observadas as
fenofases dos acessos de pinhdo-manso do BAG-UFS durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2010. Observou-se que 0 més de abril foi o mais chuvoso (444,80 mm) e
dezembro foi 0 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 regiGes tropicais e temperadas € que nos tropicos, o padrao fenolégico é
determinado, sobretudo, pela precipitagéo.

Quanto a temperatura essa faixa tambeém foi constatada nos meses de janeiro
(28,37 °C) e marco (28,50 °C) (Figura 1).
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FIGURA 1. Temperatura média e pluviosidade do periodo de avaliacdo das fenofases de
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) no Banco Ativo de Gemoplasma da UFS. DEA-
UFS, Séo Cristovdo, SE, 2011.

Para o Estado de Sergipe, o pinhdo-manso tem sido encontrado em areas
caracterizadas pelo clima semi-arido com baixa pluviosidade e altas temperaturas.
Nestas regides a sazonalidade para o regime de precipitacdo é bem marcante. Os
ambientes de clima sazonal, que tém uma estagdo de crescimento restrita, apresentam
padrdo fenoldgico menos diverso em um dado local (MORELLATO et al., 2000).

Deste modo é esperado que nestas regides com expressiva sazonalidade tenham
uma distribuicéo de fenofases restrita a determinados periodos, facilitando ao produtor o
planejamento do plantio, bem como o estabelecimento de politicas publicas de apoio ao
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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, expansdo das folhas, maturidade,
senescéncia e queda das folhas s@o cruciais para o desempenho das plantas (FENNER,
1998). A taxa de sucessdo das folhas é afetada por fatores ambientais e varia entre as

espécies.

5.2 Fenofases
5.2.1 Queda de folhas

A queda das folhas dos acessos de pinhdo-manso ocorreu durante os meses de
abril a novembro, iniciando no periodo chuvoso e terminando no periodo seco e quente,
aumentando de intensidade com a diminuicdo da precipitacdo (Figura 2). Os 17 acessos
estudados apresentaram comportamento diferenciado na queda da folha, variando de
dois a cinco meses. Em J. mollissima a queda das folhas aconteceu ocasionalmente, as
plantas ficaram sem folhas por periodos curtos, de dois meses, até 0 més de outubro
(AMORIM et al., 2009).

Para 0 acesso JCUFS-013 essa fenofase também teve a duracdo de dois meses,
de junho a julho. A temperatura variou pouco nesse periodo, no entanto, 0 mesmo nao
ocorreu com a precipitacdo. Nesta fase houve um declinio em julho, més de pico e final
da fenofase.

O acesso JCUFS-013 é promissor para ser utilizado em programa de
melhoramento genético da espécie, pois, passa um periodo curto de repouso vegetativo,
guando comparado com os demais acessos, voltando a emitir folhas, o que implica na
realizacdo 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 producdo de frutos. Esse acesso possui também
sementes pesadas, quando comparado com 0s demais acessos € estd entre 0s que mais
contém 0Oleo em suas sementes.

Constatou-se que a maioria dos acessos permaneceu com um minimo de folhas
velhas, e apenas trés acessos entrou em dorméncia vegetativa, perdendo totalmente as
folhas durante o periodo de realizacdo do experimento. A perda completa de folhas é
um recurso usado pela planta para manutengdo da sua sobrevivéncia em condi¢Oes de

estresse salino ou hidrico. Em trés espécies do género Jatropha foi relatado
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comportamento fenolégico semelhante, onde as espécies estudadas apresentaram

comportamento foliar deciduo, com todos os individuos sem folhas (NEVES et al.,
2010).
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FIGURA 2. Dendrofenogramas de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) associados a
temperatura média e precipitacdo. Brotacdo(B); Queda de folhas (Q); Floracdo (Fl) e
Frutificacdo (F) no ano de 2010. DEA-UFS, Séo Cristovao, SE, 2011.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2008) em estudo

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

chuvosa.

5.2.2 Brotamento

Os acessos de Jatropha curcas 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, se verificou aumentos
progressivos e rapidos quando as plantas perderam as folhas, surgindo brotacfes no
final de todos os ramos, nessa fase as folhas novas apresentam tonalidades pudrpura,
caracterizada pela presenca do pigmento antocianina.

Registrou-se comportamento diferenciado entre os acessos quanto a formacao de
brotacdo, sendo esta fenofase de ocorréncia durante os meses de julho a dezembro, logo
apos a queda das folhas, no final do periodo chuvoso ao periodo quente. Observou-se
ainda ocorréncia de pouca brotacdo no inicio do ano, de janeiro a fevereiro. Antunes &
Ribeiro (1999) relataram que nas espécies Tapirira guianensis, Tococa formicaria,
Miconia pseudonervosa e Miconia chamissois a emissdo de folhas novas ocorreram
também na época seca.

A ocorréncia de pequenas brotacdes na época de clima guente e seco garante a
planta a manutencdo do aparato fotossintético sem grandes gastos de energia pela

planta.

5.2.3 Floragéao

Nessa fenofase foi avaliada a presenca de inflorescéncias por planta, levando
em consideracdo inflorescéncia com botbes florais, flores abertas e inflorescéncia
terminando. Observou-se que todos o0s acessos de pinh&-manso apresentaram
inflorescéncias durante o periodo de avaliacéo.

A maioria das inflorescéncias que surgem no final da queda das folhas é

constituida em maior parte por flores masculinas, levando em consideracdo que nessa
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espécie existem mais flores masculinas do que flores femininas, durante esse periodo
essa relacdo é ainda maior. Provavelmente esta evidéncia se deve ao fato, de que nesta
fase a planta tem pouco aparato fotossintético e a manutencéo de flores femininas nesta
fase poderia agir como dreno de fotoassimilados, levando ao esgotamento de reservas.

Outra hipotese a ser considerada é que nesta fase a pluviosidade é menor, e,
portanto, adequada a producdo de polen pelas inflorescéncias masculinas, uma vez que
0 excesso de chuvas pode levar os polens ao estouro e, consequentemente, a néo
viabilizacao da polinizacao.

A floragdo coincidiu com o inicio da estacdo seca e quente. O primeiro
florescimento ocorreu em janeiro e prolongou-se até abril, més de maior precipitacao.
Também foi verificada a ocorréncia de floracdo entre os meses de outubro e dezembro,
més de pico da fenofase, marcada por altas temperaturas e baixa precipitacdo. 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 floracdo (MUNIZ,
2008).

Costa et al. (2004) verificaram que o periodo de floracdo da Maprounea
guianensis ocorre nos meses de outubro e novembro, época de pouca precipitacdo, e a
espécie Croton 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 floragcdo ocorre entre 0os meses de outubro e dezembro (MANTOVANI et al.,
2003). Diante disso, nota-se que algumas espécies da familia Euphorbiaceae florescem

no inicio e/ou no final do ano.

5.2.4 Frutificacao

No pinhdo-manso a frutificacdo teve inicio a partir do més de janeiro a junho,
esse periodo se iniciou com temperatura alta e poucas chuvas e terminou com pico de
producdo no periodo chuvoso. Todos os acessos frutificaram, entre 0os meses de abril a
junho, época que ocorreu os maiores indices de pluviosidade na regido.

A segunda frutificagdo ocorreu no més de dezembro, com menor intensidade,
periodo seco e quente. A maturacao dos frutos de J. curcas € desuniforme, em um cacho
h& a presenca de frutos em diferentes estddios de maturacdo, ou seja, frutos verdes,

amarelos e pretos.
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Em espécies da familia Euphorbiaceae ocorre variacdo no periodo de
frutificacdo, como visto em Gymnanthes concolor, onde o periodo de frutificacdo
ocorreu de agosto a novembro, em estudo realizado no Estado do Ceara (ALBERTI &
MORELLATO, 2008), sendo estes diferentes dos resultados encontrados para o pinh&o-
manso.

No entanto, em J. mutabilis e J. mollissima a formagéo de frutos, nas duas
espécies ocorreu durante todo o ano, entretanto, no periodo de setembro a novembro foi
registrada a menor producdo, e durante o més de janeiro a producdo atingiu seu valor
méaximo, com 100% dos individuos frutificando (SANTOS et al., 2005).

6. Conclusao

Para as condi¢Oes ambientais deste trabalho, conclui-se que:
v Ha variacdo no comportamento fenoldgico em acessos de pinhdo-manso;
v' A queda das folhas da maioria dos acessos ocorre de abril a novembro; a
brotacdo ocorre de janeiro a marco, e de julho a dezembro. Floresce ao longo de
todo 0 ano, exceto no més de agosto; e frutifica de janeiro a junho e de outubro a
dezembro, com pico de producédo no periodo chuvoso.
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CAPITULO 2

Caracterizacdo morfologica floral de acessos de Jatropha curcas L.

1. Resumo

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Caracterizacdo morfologica floral de acessos de
Jatropha curcas L. In: Fenologia e caracterizacdo morfoldgica floral, molecular e
agrondmica de acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). 2011. Cap.2. Dissertagédo
(Dissertacao-Mestrado em Agroecossistemas) — Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristovao .

O conhecimento da estrutura floral de uma espécie é fundamental para que o melhorista
trabalhe técnicas de polinizacdo adequadas visando a polinizacdo em cruzamentos
controlados. O objetivo desse trabalho foi caracterizar a morfologia floral de diferentes
acessos de pinh&o-manso (Jatropha curcas L.). Utilizou-se 17 acessos de pinhdo-manso
que foram avaliados quanto a propor¢éo de flores estaminadas e pistiladas, quantidade
média de inflorescéncia por acesso e comprimento das flores. O pinhdo-manso é uma
planta mondica, cujas flores agrupam-se em inflorescéncias. A média de inflorescéncias
por acesso variou de 1,6 para o JCUFS-014 a 23,7 para o JCUFS-017. As flores
estaminadas e pistiladas sdo pentdmeras com simetria actinomorfa, de coloracao verde.
O pinhdo-manso é uma planta mondica, que apresenta variagdo morfoldgica na estrutura
floral, relacionadas ao numero de pétalas, sépalas, glandulas florais, estames e apresenta
flores hermafroditas.

Palavras-chaves: Sistema reprodutivo, Euphorbiaceae, estrutura floral
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Floral morphological characterization of Jatropha curcas L. accessions

2. Abstract

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Floral morphological characterization of
Jatropha curcas L. accessions. In: Phenology and floral morphological
characterization, molecular and agronomic access of physic nut (Jatropha curcas L.).
2011. Chap. 2. Dissertation (Dissertation-Master in Agroecossystem) - Universidade
Federal de Sergipe, Sd0 Cristévao .

The knowledge of the floral structure of a species is essential for the best work of
pollination techniques appropriate in order to pollination in controlled crossings. The
aim of this study was to characterize the floral morphology of different accessions of
physic nut (Jatropha curcas L.). It was used 17 accessions of physic nut that have been
assessed for the proportion of staminate and pistillate flowers, the average number of
inflorescences per accession and length of flowers. J. curcas is a monoecious plant,
whose flowers are grouped in inflorescences. The average number of inflorescences per
accession varies from 1.6 to JCUFS-014 to 23.7 for JCUFS-017. The staminate and
pistillate flowers are pentamerous with actinomorphic symmetry of green coloration.
The physic nut plant is a monoecious, which has morphological variation in floral
structure, related to the number of petals, sepals, floral glands, stamens and has
hermaphrodite flowers.

Keywords: Reproductive System, Euphorbiaceae, floral Structure
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3. Introducéo

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) pertencente a familia Euphorbiacea, é
uma importante oleaginosa, constituindo-se uma das principais matérias-primas para a
producdo de biodiesel.

Essa espécie vem sendo cultivada como alternativa energética em diversos
sistemas, além de ser uma planta adaptada a se desenvolver produtivamente para as
mais diversas condi¢Bes produtivas da agricultura do nosso pais. Contudo, estudos
acerca desta cultura ainda sdo bastante escassos em nivel internacional e nacional,
sendo, portanto, necessarios estudos para que esta se afirme como cultura energética e
para que se avancem nas questdes técnicas produtivas (FRIGO et al., 2008 ).

O pinhdo-manso possui grande variabilidade genética, especialmente nos
bancos de germoplasmas, possibilitando que os melhoristas selecionem acessos de
grande importancia econémica. Mas, para indicar um acesso para 0 programa de
melhoramento genético, é necessario conhecer as particularidades e comportamento de
cada acesso.

O conhecimento da estrutura floral é basico para que o melhorista desenvolva
técnicas de emasculacdo e polinizacdo adequada. A compreensdo das caracteristicas da
morfologia floral é capaz de avaliar as interacGes entre o pdlen e o estigma, flores e
polinizadores, bem como o sucesso reprodutivo das espécies vegetais (LENZI &
ORTH, 2004; GOMES et al., 2001).

No entanto, a discussdo sobre sua morfologia, permanece com lacunas,
notadamente no que diz respeito a morfologia da flor, a qual fornece caracteres menos
variaveis e, portanto, de significativa importancia para a distincdo das espécies
(GOMES & CAVALCANTI, 2001). Este trabalho teve como objetivo caracterizar a

morfologia floral de diferentes acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
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4. Material e métodos

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado de julho a outubro de 2010 com acessos provenientes do
Banco Ativo de Germoplasma, localizado no Departamento de Engenharia Agronémica
na Universidade Federal de Sergipe, municipio de Sao Cristovéo-SE.

A érea ¢ formada por Neossolo Quartzarénico, clima do tipo As’, segundo a
classificagdo de Koppen (FILHO et al., 1999), latitude 10° 55 43” S ¢ longitude 37° 06’
10” W. Foram utilizados 17 acessos de pinhd-manso para a obtencdo de dados
referentes & proporcéo de flores estaminadas em relagéo as pistiladas, quantidade média
de inflorescéncia, morfologia floral e comprimento das flores.

A andlise da estrutura floral foi realizada no Laboratdrio de Cultura de Tecidos e

Melhoramento Vegetal com auxilio de microscopio esterioscopico.

4.2 Analises da morfologia floral

Para a andlise da morfologia floral, inflorescéncias foram colhidas em cada um
dos acessos. Apds a coleta das inflorescéncias estas foram conservadas em alcool 70%
para posterior analise em microscopio esterioscopico (Modelo Leica DM500). A
morfologia floral foi determinada a partir de analises de 100 flores de cada acesso,
sendo 10 flores pistiladas, 10 botdes florais e 80 flores estaminadas. As avaliagdes
foram realizadas baseadas na descri¢do botanica proposta por Vidal & Vidal (2000).

Para a andlise foi determinado o comprimento da flor tomado da base do
pedicelo até o estigma em flores pistiladas ou até a antera em flores estaminadas,
quantidade de glandulas florais, tipo de estigma e nimero de aberturas, 0 numero e
disposigéo de cada um dos verticilos florais e a posi¢do do ovério. Simultaneamente, as
amostras sofreram cortes longitudinais em placas de Petri com o auxilio de bisturi para
evidenciar a posi¢cdo do ovario, sendo o material observado e fotografado a uma
magnitude de 5 vezes.

A obtencdo dos dados referentes a proporcéo de flores estaminadas em relacédo as
pistiladas foram realizados a cada 15 dias durante 12 meses, com observagédo de quatro
inflorescéncias por acesso. Também se verificou a quantidade de inflorescéncias em

cada planta.

31



Do material botanico dos acessos foram feitas exsicatas, que foram depositadas

no Herbario da Universidade Federal de Sergipe (Tabela 1).

TABELA 1. Identificacdo dos acessos de Jatropha curcas L., quanto ao seu registro no
Herbario ASE da Universidade Federal de Sergipe. UFS, S&o Cristdévao-SE, 2011.

Herbario ASE ACesso
15256 JCUFS 001
15259 JCUFS 002
15249 JCUFS 003
15258 JCUFS 004
15257 JCUFS 005
15243 JCUFS 006
15250 JCUFS 007
15246 JCUFS 008
15254 JCUFS 009
15253 JCUFS 010
15252 JCUFS 011
15251 JCUFS 012
15262 JCUFS 013
15255 JCUFS 014
15248 JCUFS 015
15261 JCUFS 016
15260 JCUFS 017

4.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado para o teste foi o inteiramente
casualizado com 17 tratamentos e quatro repeti¢cbes. As médias para o comprimento das

flores foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
5. Resultados e discusséo

O pinh&o-manso é uma planta mondica, por possuir inflorescéncias com flores
estaminadas e pistiladas (Figura 1). Pires et al. (2004) relataram que a espécie Croton

urucurana também é uma planta monoica, da familia Euphorbiaceae, cujas flores

agrupam-se em inflorescéncia.
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FIGURA 1. Inflorescéncia de pinhdo-manso com flores estaminadas (a) e pistiladas (b)
na mesma inflorescéncia. UFS, Séo Cristovdo-SE, 2011.

A média de inflorescéncias por acesso variou de 1,6 (JCUFS-014) a 23,7
(JCUFS-017). Quanto a andlise da proporcdo de flores estaminadas em relacdo as
pistiladas (E/P), observou- se que houve variacdo entre os acessos (Tabela 2). Esta
variacdo foi de 11 estaminadas para 1 pistilada para o acesso JCUFS-013. No entanto,
observou-se uma diferenca na variagdo de 36 estaminadas para 1 pistilada para dois
acessos, o JCUFS-006 e o JCUFS-002. Essa proporcdo (E/P) aumenta com o
florescimento, logo ap6s a queda das folhas e inicio da brotacgéo.

Em estudo com pinh&o-manso, Bhattacharya et al. (2005) relataram uma
propor¢do de 17 a 105 flores estaminadas para 2 a 19 flores pistiladas por
inflorescéncia. Observou-se que existe nas inflorescéncias de pinhdo-manso um maior
ntmero de flores masculinas.

Observou que 0s acessos apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5%
de probabilidade para o comprimento da flor (Tabela 2). As flores de maiores
comprimentos foram encontradas nos acessos JCUFS-005 com 1,17cm, JCUFS-010
com 1,12 cm, JCUFS-011 com 1,08 cm, JCUFS-016 com 1,13 cm e JCUFS -017 com
1,06 cm, seguidos dos acessos JCUFS-002 com 0,95 cm, JCUFS-006 com 0,89 cm,
JCUFS-007 com 0,97 cm, JCUFS-008 com 0,99 cm, JCUFS-009 com 0,96 cm e
JCUFS-015 com 0,95 cm.

Apenas dois acessos apresentaram as menores flores, 0 JCUFS-001 com 0,75 cm

e JCUFS-013 com 0,86 cm. Flores maiores podem, provavelmente, garantir a formacéo
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de sementes maiores, no entanto, ndo existem relatos acerca desta relacao para a espécie
em questéo.
TABELA 2. Cddigo, origem, quantidade media de inflorescéncia por acesso, razéo

média de flores estaminadas/pistiladas e comprimento das flores em acessos de pinh&o-
manso (Jatropha curcas L.). UFS, S&o Cristovédo — SE, 2011.

Acesso Municipio/  Inflorescéncia/planta Razao de Comprimento
Estado de flor E/P da flor
origem

JCUFS-001 Lavras/MG 12,9 32:1 0,75¢

JCUFS-002 Lavras/MG 9,9 36:1 1,01b

JCUFS-003 Lavras/MG 4,8 16:1 -

JCUFS-004 Lavras/MG 12,0 23:1 -

JCUFS-005 Lavras/MG 19,2 16:1 1,17a

JCUFS-006 Lavras/MG 59 36:1 0,98b

JCUFS-007 Lavras/MG 7,3 26:1 0,97b

JCUFS-008 Lavras/MG 14,5 21:1 0,99b

JCUFS-009 Lavras/MG 14,6 29:1 0,96 b

JCUFS-010 Rio 11,0 21:1 1,12a
Verde/GO

JCUFS-011 Rio 8,2 20:1 1,08a
Verde/GO

JCUFS-012 Lavras/MG 4.8 22:1 -

JCUFS-013 Rio 6,0 11:1 0,86 ¢c
Verde/GO

JCUFS-014 Alegre/ES 1,6 17:1 -

JCUFS-015 Rio 17,0 331 0,95b
Verde/GO

JCUFS-016 Lagarto/SE 3,8 24:1 1,13a

JCUFS-017 Valente/BA 23,7 19:1 1,06 a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott.

Essa variacdo também foi observada por Juhasz et al. (2009), em plantas de
pinhdo-manso no Estado de Minas Gerais, ao relatarem que inflorescéncias produziram
de 87 a 222 flores estaminadas e de quatro a 12 flores pistiladas, com uma média de
138,5:7,2. Possivelmente, essa variagdo ocorreu em funcdo do material genético e das
condi¢cBes ambientais onde encontravam 0s materiais vegetais estudados e ndo ha
relacdo da quantidade de inflorescéncias com a proporcéo das flores M/F.

A abertura das flores estaminadas iniciou-se antes das flores pistiladas, mas,
como o numero de flores estaminadas numa inflorescéncia é em maior quantidade que
as flores pistiladas, quando ocorre a abertura das flores pistiladas, h4 presenca de flores
estaminadas abertas. Resultados semelhantes foram encontrados por Paiva Neto et al.
(2010) ao relatarem que em flores de pinhdo-manso a geitonogamia pode ocorrer
naturalmente, pois quando as flores pistiladas se abrem encontram flores estaminadas

abertas.
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As flores estaminadas sdo de forma geral pentameras (5 pétalas e 5 sépalas) com
simetria actinomorfa. As sépalas sdo livres, de coloragdo verde e em nimero de cinco.
Sendo que no acesso JCUFS-006 ocorreu a presenca de uma flor com 4 sépalas (Figura
2a), essa variacao ocorreu, consequentemente, nas pétalas e glandulas florais.

As pétalas sdo livres, de coloragdo verde, em numero de cinco e apresentam
pélos esbranquicados. As glandulas nectariferas sdo de coloracdo amarela nas flores
abertas e brancas nos botdes florais presentes na base dos estames (Figura 2b), nos
acessos JCUFS-005 e JCUFS-017 ocorreram a presenga de uma das cinco glandulas
florais de coloracdo branca em flores abertas. A coloracdo branca nas glandulas florais
indica que essas ndo sejam funcionais.

Em trabalhos realizados com individuos de Cnidosculus juercifoluis
(Euphorbiaceae), Silva et al. (2006), relataram a presenca de sépalas livres, em nimero
de cinco, com presenca de pélos brancos e glandulas nectariferas de coloracdo amarela.
Resultado semelhante ao encontrado neste trabalho.

O androceu é composto por 10 estames heterodinamos, ou seja, estames de
tamanho diferentes, gamostémones, caracterizando-se por um feixe de cinco estames
maiores unidos e cinco estames menores livres. Resultados semelhantes foram
encontrados por Chang-Wei et al. (2007) em flores estaminadas de J. curcas com a
presenca de dez estames dispostos em dois feixes de cinco.

Verificou-se que nos acessos JCUFS-002 e JCUFS-009 houve variacdo no
nimero de estames, em feixe de trés maiores unidos e trés menores livres (Figura 2c) e
também ocorreu variacdo no numero de estames em feixe de quatro maiores unidos e
quatro menores livres (Figura 2d) para os acessos JCUFS-001, JCUFS-002, JCUFS-
005, JCUFS-006, JCUFS-007, JCUFS-008, JCUFS-009, JCUFS-013 e JCUFS-017.
Assim, houve a comprovacdo do relatado com a ocorréncia de estames pouco
desenvolvidos no acesso JCUFS-002. As anteras sdo ditecas, com inserc¢do do filete na
base da antera e deiscéncia longitudinal (Figura 2e).
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FIGURA 2. Diferentes aspectos da morfologia floral em flores estaminadas de acessos
de Jatropha curcas L. a. Flor aberta com quatro sépalas. b. Flor com presenca de
glandulas nectariferas. c. Estames em feixe de trés maiores unidos e trés menores livres.
d. Estames em feixe de quatro maiores unidos e quarto menores livres. e. Estames
menores pouco desenvolvidos. UFS, Séo Cristovao-SE, 2011.

As flores pistiladas sdo pentdmeras, com simetria actinomorfa, de coloragédo
verde. As pétalas e sépalas sdo parecidas com os das flores estaminadas, sdo em
nameros de cinco. No acesso JCUFS-017 houve flores com a presenca de seis sépalas
(Figura 3a). As pétalas possuem pélos brancos e quando as flores sdo fecundadas, essas
secam e caem, permanecendo as sépalas até a formacéao inicial dos frutos.

As glandulas nectariferas sdo amarelas em ndmero de cinco, e estdo distribuidas
em forma de disco, circundando o ovario. No acesso JCUFS-017 verificou-se a
presenca de quatro glandulas, uma maior e trés menores, fundidas (Figura 3b).

Em J. mutabilis e J. mollissima o nectario das flores pistiladas ¢ em forma de
disco, localizado na base do ovario, onde o néctar se acumula (SANTOS et al., 2005),
resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho.

O gineceu possui trés estigmas bifurcados e curtos de cor verde claro com
superficie foliacea. O ovario é supero (Figura 3c), trilocular, tricapelar, apresentando
um oOvulo em cada loculo (Figura 3d). Quando ndo ocorre a fecundagdo, 0 ovério
desidrata, ficando de cor escura e em seguida cai.

Foi registrada a ocorréncia de flores hermafroditas, ou seja, flores que
apresentam o 6rgao masculino e feminino na mesma flor, para os acessos JCUFS-009
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com a presenca de uma flor e no acesso JCUFS-017 com a presenca de trés flores,
variando no nimero e tamanho das anteras (Figura 3e).

No entanto, em observacOes realizadas por Paiva Neto et al. (2010) em acessos
de pinhdo-manso do Banco de Germoplasma no Mato Grosso do Sul ndo foi detectada
nenhuma flor hermafrodita nas plantas estudadas.

Segundo Silva et al. (2001) plantas da familia Euphorbiaceae apresentam
caracteristicas morfoldgicas florais muito primitivas e vém mudando de
hermafroditismo para monoicismo. Entretanto, a ocorréncia esporadica de flores

hermafroditas pode ser indicio de que o processo ainda ndo foi completado.

FIGURA 3. Diferentes aspectos da morfologia floral em flores pistiladas de acessos de
Jatropha curcas L. a. Flor aberta com seis sépalas. b. Flor com pétalas secas. c. Flor
com quatro glandulas florais. d. Flor com ovéario sUpero. e. Ovario trilocular,
apresentando em 6vulo em cada loculo. 2f. Flor hermafrodita. UFS, S&o Cristovéo-SE,
2011.

6. Conclusotes

O pinhdo-manso é uma planta mondica, que apresenta variagdo morfologica na
estrutura floral entre acessos, relacionadas ao numero de pétalas, sépalas, glandulas
florais, estames e presenca de flores hermafroditas.

Os acessos JCUFS-001 e JCUFS-017 apresentam flores hermafroditas.
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Os acessos JCUFS-005, JCUFS-010, JCUFS-011, JCUFS-016 e JCUFS-017
possuem flores compridas.

Ha diferenca no nimero de estames em flores de acessos de pinhdo-manso.
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CAPITULO 3

Caracterizagao molecular de acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) por
RAPD

1 - Resumo

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Caracterizacdo molecular de acessos de pinhé&o-
manso (Jatropha curcas L.) por RAPD In: Fenologia e caracterizacdo morfologica
floral, molecular e agrondémica de acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). 2011.
Cap.3. Dissertacdo (Dissertacdo-Mestrado em Agroecossistemas) — Universidade
Federal de Sergipe, Sd0 Cristovao .

O conhecimento da diversidade genética é de grande importancia para o0 melhoramento
de plantas, por identificar provaveis gendtipos que possam expressar elevada heterose
em cruzamentos, e ainda se compreender as diferencas morfoldgicas, fisioldgicas e
agrondmicas que possam ocorrer entre diferentes gendtipos. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a diversidade de 17 acessos de pinhdo-manso provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma da UFS. Foram utilizados 19 oligonucleotideos, que geraram
110 produtos de amplificacdo sendo 64 polimorficos. Os dados foram analisados
utilizando o software NTSYS-pc 2.1, por meio do coeficiente Jaccard e pelo método de
agrupamento UPGMA. A similaridade genética média entre os acessos foi de 52,6%, a
amplitude de similaridade variou de 25 a 76%, foram observados cinco grupos. Os
acessos JCUFS-007 e JCUFS-008 sdo os mais similares (76%0,05) e os mais
divergentes sdo JCUFS-015 e JCUFS-017 (25%=0,05). Ha variabilidade genética entre
0s acessos de pinhdo-manso que poderdo ser empregados em cruzamentos para
obtencdo de hibridos em programa de melhoramento genético da espécie.

Palavras-chave: Similaridade, DNA, banco ativo de germoplasma.
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Molecular characterization of accessions of physic nut (Jatropha curcas L.) by
RAPD

2. Abstract

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Molecular characterization of accessions of
physic nut (Jatropha curcas L.) by RAPD. In: Phenology and floral morphological
characterization, molecular and agronomic access of physic nut (Jatropha curcas L.).
2011. Chap. 3. Dissertation (Dissertation-Master in Agroecossystem) - Universidade
Federal de Sergipe, Sd0 Cristévao .

The genetic diversity is of great importance for plant breeding identifying probable
genotypes that can express high heterosis in crosses, and also to understand the
morphological, physiological and agronomic traits that might occur among different
genotypes. Thus, the objective was to evaluate the diversity of 17 accessions of physic
nut from the Active Germplasm Bank of the UFS. Have been used 19 primers that
generated 110 amplification products with 64 polymorphic. Data were analyzed using
the software NTSYS-pc 2.1, using the Jaccard coefficient and the clustering method
UPGMA. Average genetic similarity among accessions was 52.6%, the amplitude of
similarity varied of 25 a 76%, five groups were observed. The accessions JCUFS-007
and JCUFS-008 are the most similar (76%=0.05) and the most divergent are JCUFS-
015 and JCUFS-017 (25%=0.05). There is genetic variability among accessions of
physic nut that can be used in crosses to obtain hybrids in a breeding program of the
species.

Keywords: Similarity, DNA, active germplasm bank.

40



3. Introducéo

O pinhdo-manso é uma espécie da familia Euphorbiaceae, com grande
utilizacdo econdmica: na medicina tradicional, para a producdo de sab&o, iluminagéo
através de lamparinas, geradores de eletricidade, combustivel para fogbes, extratos da
semente como inseticida e nematicida e possui grande potencial para a producdo de
biodiesel, entretanto, a espécie ainda se encontra em processo de domesticacdo
(OPENSHAW, 2000; SATO et al., 2009).

As propriedades do pinhdo-manso tém atraido grande interesse de vérias
agéncias de desenvolvimento. Por isso, um grande nimero de informacdes referentes a
espécie precisa ser gerado, envolvendo caracterizacdo vegetativa, reprodutiva e
genotipica, criacdo, manutencao e caracterizacdo de banco de germoplasma.

O germoplasma disponivel da espécie presente nos bancos ativos de
germoplasma carece de informacBes quanto a base genética, para auxiliar no
melhoramento genético da espécie que tem como opgbes a utilizacdo do método
convencional aproveitando-se a variabilidade pré-existente. O uso dessa variabilidade
genética esta vinculado ao estudo da extensdo desta variabilidade utilizando-se
marcadores morfolégicos e moleculares tais como RAPD (MARQUES & FERRARI,
2008).

A técnica de RAPD é uma técnica simples, réapida, baixo custo relativo,
demanda quantidades minimas de DNA para realizacdo das analises e possibilita estudo
de espécies sobre as gquais ndo se tem nenhum tipo de informacdo genética, sendo que a
certificacdo de variabilidade com base na divergéncia genética € uma estratégia bastante
utilizada em programa de melhoramento genético (LACERDA et al., 2002; BAHIA et
al., 2008).

A fim de auxiliar na escolha de acessos divergentes para serem usados no
programa de melhoramento genético do pinhdo-manso, este trabalho teve como objetivo
avaliar a diversidade de 17 acessos de pinhdo-manso provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS.
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4. Material e Métodos

4.1 Coleta do material vegetal

Para a analise de RAPD, empregou-se DNA extraido de folhas novas de acessos
de pinh&o-manso (J. curcas L.) do Banco Ativo de Germoplasma localizado no
Departamento de Engenharia Agrondmica da Universidade Federal de Sergipe — UFS,
no municipio de S&o Cristovao — SE, latitude 10° 55” 43” S ¢ longitude 37° 06 10” W.
O Banco Ativo de Germoplasma é composto por 17 acessos de pinhdo-manso oriundos
de diferentes locais de ocorréncia nos Estados de Minas Gerais, Goias, Espirito Santo,
Sergipe e Bahia (Tabela 1). Do material botanico dos acessos foram feitas exsicatas, as

quais foram depositadas no Herbario da Universidade Federal de Sergipe.

TABELA 1. Identificacdo e origem de acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
do Banco Ativo de Germoplasma da UFS. Sao Cristovdo - SE, UFS, 2011.

Acesso Municipio / Estado de  Codigo no herbario da

origem 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

4.2 Extracdo do DNA e reacdes de RAPD

Para a extracdo e analise da diversidade genética empregou-se 0 protocolo
sugerido por Doyle & Doyle (1987) com modificagdes, sendo as folhas tenras dos
acessos levadas para o Laboratorio de Melhoramento Vegetal e Cultura de Tecidos, do
Departamento de Engenharia Agrondmica da UFS, no qual foram maceradas, conforme

descrito a seguir.
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Na obtencdo do DNA, 1g de folhas tenras foram maceradas com o auxilio de
almofariz e pistilo adicionando-se 10 mL de tamp&o CTAB 2% [2% de Brometo de
Cetil Trimetil Aménio — CTAB, 100 mM de Tris (pH 8,0), 20 mM de EDTA (pH 8,0),
1,4 M de NaCl e 1% de PVP] acrescido de 20 pL de 3-mercaptoetanol para retardar a
oxidacdo de metabdlitos secundarios. O material macerado foi colocado em tubos de
ensaio e levados ao banho-maria a 65°C por 60 minutos.

Apo6s o periodo de incubagdo, 1.000 pL de cada amostra foram colocados em
microtubos tipo eppendorf contendo 1.000 pL da mistura de cloroférmio e alcool
isoamilico (24:1). Os tubos foram agitados lentamente até obtencdo de uma emulséo e,
posteriormente centrifugados a 7.000 xg por 30 minutos. O sobrenadante obtido foi
pipetado, vertido em 750 pL de mistura de alcool etilico e acetato de aménio (6:1) e
acondicionado em freezer (-20°C) por no minimo 60 minutos para precipitacdo dos
acidos nucléicos. Apds a precipitacdo do DNA, as amostras foram centrifugadas a
14.000 xg por 10 minutos e ao precipitado adicionados 100 pL de alcool etilico,
deixando-se 10 minutos em temperatura ambiente, e procedeu-se uma nova
centrifugacdo por 10 minutos a 4.000 xg, sendo assim possivel descartar o sobrenadante
e secar 0 precipitado. Apods a secagem, o0 DNA foi solubilizado com 100 pL de TE [1
mM de Trise 0,1 mM de EDTA].

As reacdes de RAPD foram baseadas no método descrito por Williams et al.
(1990), empregando para amplificacdo 19 oligonucleotideos de dez bases com

sequéncia arbitraria (Integrated DNA Techologies - IDT) (Tabela 2).
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TABELA 2. Sequéncias dos oligonucleotideos utilizados nas reacGes de RAPD
empregando Jatropha curcas L. UFS, S&o Cristovéao-SE, 2011.

Oligonucleotideos Sequéncia 5° -3’ C+G (%)
01 CAGGCCCTTC 70
02 TGC CGAGCTG 70
03 GTTTCGCTCC 60
04 TGATCCCTG G 60
05 TTC GAGCCAG 60
06 GTGAGGCGTC 70
07 ACC GCG AAG G 70
08 GGACCCAACC 70
09 CCCAAGGTCC 70
10 GGT GCG GGA A 70
11 ACG GATCCT G 60
12 GAGGATCCCT 60
13 CTACGG AGG A 60
14 GGC ACT GAG G 70
15 GGT CGG AGA A 60
17 ACCTGGACAC 60
18 GGA GGA GAG G 70
19 CCCGGC ATAA 60
20 AAAGTT GGG A 40

O produto final para as rea¢fes de amplificacdo constituiu de volume de 13 pL,
contendo 2,92 pL de agua ultrapura; 1,30 pL de tampédo PCR 10 X; 1 uL de cloreto de
magnésio 50 mM de dNTP 2,5 mM; 1,0 uL de BSA (Soro Albumina Bovina); 0,2 uL
da enzima Taq DNA polimerase; 2,5 pL do Oligonucleotideo e 3 pL do DNA
gendmico. As reacOes foram conduzidas em termociclador (Uniscience Biometra
Tpersonal) submetidas a 45 ciclos de amplificacdo apos a desnaturacdo inicial a 94°C
por 2 minutos. Cada ciclo constituiu-se de 15 segundos para desnaturacdo a 94°C, 30
segundos para o anelamento a 36°C e 30 segundos para a extensdo a 72°C. Ao final dos
45 ciclos foi realizada uma extenséo final de 2 minutos a 72°C.

Os produtos de amplificacdo foram separados por eletroforese em gel de agarose
1% em tampdo TBE 0,5 X [Tris-base 54g, acido borico 27,59, EDTA 0,5 M e agua],
corados com brometo de etidio na concentracdo de 25 pg.mL™ e posteriormente

visualizados sob luz ultravioleta.
4.3. Analise dos dados
Nas avaliacOes visuais dos geis, a presenca (1) e a auséncia de bandas (0) foram

usadas para a construcdo de uma matriz binaria e calculada a porcentagem de

polimorfismo obtida com cada oligonucleotideo utilizado, por meio da expresséo:
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p_"BP 100
nbt

(Equacéo 1)

Onde:
P =Porcentagem de polimorfismo (ou taxa de polimorfismo);

nbp =NUmero de bandas polimorficas;

nbt = NUmero de bandas total.

A estimativa de similaridade genética (Sg; ), entre cada par de individuos de J.

curcas foi calculada por meio do coeficiente de Jaccard empregando-se 0 programa
NTSYS pc 2.1. (ROHLF, 2000). As similaridades obtidas foram calculadas

empregando-se a seguinte expressao:

(Equacéo 2)

Onde:

a= Numero de casos em que ocorre a presenca da banda em ambos o0s
individuos, simultaneamente;

b= Numero de casos em que ocorre a presenca da banda somente no
individuo i;

c = Numero de casos em que ocorre a presenca da banda somente no individuo

Foi realizada a anélise de bootstrap, utilizando o programa BOOD (COELHO,
2000) com o objetivo de verificar se 0 nimero de bandas polimorficas geradas pelos 19
oligonucleotideos foi suficiente para verificar a consisténcia de cada agrupamento.

Os erros associados a cada similaridade genética (1-Sg;) foram estimados

segundo Skroch et al. (1992), por meio da seguinte expressao:

V- nd(l-s)
- (n-)
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(Equacéo 3)

Onde:
V =Variancia da similaridade genética entre cada par de individuos;
n = Numero total de bandas utilizadas na estimativa da similaridade genética;

s = Similaridade genética entre cada par de individuos.

1

. V \2
O erro padréo estimado = F

(Equacéo 4)

A representacdo simplificada das similaridades foi obtida pela construcdo de

dendrogramas pelo método de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-Group Method

Arithmetic Average — Médias aritméticas ndo ponderadas) (SNEATH & SOKAL,
1973), utilizando-se o programa NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000).

Os individuos geneticamente diferentes foram identificados a partir da estimativa

do valor minimo de similaridade (Sgm), acima do qual os individuos sdo considerados

semelhantes. O Sgm sera estimado por meio do teste t de Student (P<0,01), utilizando-

se a seguinte expressdo (CASTANHEIRA, 2001):

Sgm =1— (t.Ssg)
(Equacéo 5)

Onde:

£ =valor tabelado de £ com n-2 graus de liberdade; e

S5sg = erro médio das comparagdes consideradas no dendrograma.

5. Resultados e discussao

Com a utilizacdo dos 19 oligonucleotideos, foram gerados 110 produtos de
amplificagdo. Destes, 64 foram polimorficos, o que representa 58,8% e 46 foram

monomorficas, ou seja, igual a 41,8% do total obtido. O oligonucleotideo que
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apresentou maior numero de fragmentos polimorficos foi IDT-15, com 11 fragmentos;
enquanto o IDT-19 e IDT-8 ndo apresentaram fragmentos polimdrficos.

A porcentagem de polimorfismo encontrada na avaliacdo da variabilidade
genética em plantas € bastante variavel (Tabela 3).
TABELA 3. Relacdo do numero total de fragmentos amplificados para cada

oligonucleotideo, com suas respectivas porcentagens de polimorfismo (%P), em anélise
de RAPD, para acessos de Jatropha curcas L. UFS, S&o Cristdvéo, 2011.

Oligonucleotideos N° total de N° fragmentos % de polimorfismo
fragmentos polimorficos

IDT 1 6 1 16,67
IDT 2 5 2 40,00
IDT 3 7 7 100,00
IDT 4 4 4 100,00
IDT5 6 3 50,00
IDT 6 6 6 100,00
IDT 7 9 5 55,56
IDT 8 3 0 0,00

IDT 9 6 4 66,67
IDT 10 5 2 40,00
IDT 11 4 2 50,00
IDT 12 4 1 25,00
IDT 13 4 3 75,00
IDT 14 4 1 25,00
IDT 15 12 11 91,67
IDT 17 7 4 57,14
IDT 18 7 7 100,00
IDT 19 5 0 0,00

IDT 20 6 1 16,67
Total 110 64 58,18

Para Manihot esculenta Crantz, que pertence a mesma familia de J. curcas L.
Empregou-se 12 oligonucleotideos e observou-se 34,60% de polimorfismo em algumas
cultivares sendo esses resultados suficientes para determinar a diversidade genética
(COSTA et al., 2003).

Na avalia¢do da diversidade genética com 10 oligonucleotideos em acessos de
Manihot pseudoglaziovii em duas espécies a fim de interesse forrageiro encontrou-se a
producdo de um 13 fragmentos, sendo quatro polimorficos, os quais possibilitam a
discriminacdo de diferencas moleculares entre os acessos e as duas especies afins
(BELTRAO et al., 2007). No entanto, em estudo de variabilidade genética em 54
etnovariedades de mandioca por meio de marcadores de DNA, observou-se por meio da
ferramenta RAPD 55,80% de polimorfismo, sendo a ferramenta Gtil na avaliacdo de
diversidade genética (MUHLEN et al., 2000).
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Para os oligonucleotideos IDT-3, IDT-4, IDT-6 e IDT-18 obtiveram-se 100% de
polimorfismo, com nimero de fragmentos variando de quatro a sete.

Em estudo com espécies do género Jatropha, RAM et al. (2008), empregaram 26
oligonucleotideos, e destes apenas 18 produziram fragmentos polimorficos, que
representaram 80,2% de polimorfismo.

Comparando os 17 acessos aos pares na matriz total do coeficiente de
similaridade genética, verificou-se que a distancia média entre os acessos foi de 52,6%,
e a amplitude de similaridade variou de 25 a 76%.

Os acessos JCUFS-007 e JCUFS-008 foram 0s acessos que se apresentaram mais
semelhantes (76%zx0,05) e os mais divergentes foram JCUFS-015 e JCUFS-017
(25%=0,05) (Tabela 4).

TABELA 4. Matriz em porcentagem de similaridade genética (abaixo da diagonal) e

erro padrdo estimado (acima da diagonal) entre os acessos de Jatropha curcas L. UFS,
Séo Cristdvdo-SE, 2011.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 005 005 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 0,06
2 70 005 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006
3 66 72 005 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 0,06
4 53 58 66 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 005
5 55 54 63 54 005 006 006 006 006 006 006 006 006 005 006 0,06
6 53 49 55 53 66 005 005 005 006 006 006 005 006 006 006 006
7 50 51 58 60 60 75 005 005 006 006 006 006 006 006 006 006
8 52 51 65 56 53 72 76 005 006 006 006 006 006 006 006 006
9 48 52 56 58 55 66 73 73 006 006 005 005 006 006 005 0,06
10 45 41 45 53 39 44 46 48 51 0,06 0,06 006 006 006 006 0,05
11 36 38 40 47 45 50 47 40 54 45 006 006 006 006 006 0,06
12 45 47 48 57 44 56 60 55 69 56 60 006 006 006 006 0,06
13 51 50 54 52 59 71 64 64 69 51 58 62 006 006 005 0,06
14 50 52 52 57 54 53 50 47 64 50 56 60 58 0,06 006 0,06
15 39 41 46 47 34 41 47 53 52 50 39 58 48 54 0,06 0,05
16 59 54 58 53 60 58 58 55 66 55 52 55 76 62 50 0,06

17 35 38 42 32 42 41 44 36 42 28 48 38 54 38 25 45

Costa et al. (2003) examinando a similaridade genética em 27 acessos de
Manihot esculenta, observaram que existe grande diversidade genética em alguns
acessos estudados e com a utilizacdo de 12 oligonucleotideos encontraram 34,60% de
polimorfismo, sendo o marcador RAPD uma ferramenta eficiente na deteccdo de
variabilidade genética entre acessos de mandioca, espécie da familia euphorbiaceae
(VIEIRA et al., 2008).

Bicalho et al. (2008) realizaram trabalho com 17 gendtipos de seringueira, com a
utilizacdo de 19 oligonucleotidio, e relataram que a similaridade genética entre o
material analisado variou de 0,56 a 1,00 e foram observados 18 grupos, e constaram
ampla variabilidade genética, baseada na similaridade estimada a partir de marcadores
RAPD.
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Kumar et al. (2009) estudando a diversidade genética entre 26 acessos de
Jatropha curcas L. utilizando a ferramenta RAPD, concluiram que esse marcador pode
ser utilizado para estimar as relagbes genéticas entre acessos, ajundando na
caracterizacao.

A andlise do dendrograma resultante do agrupamento com base na similaridade
meédia de 52,6% resultou na formacdo de cinco grupos. O primeiro constituido pelo
acesso JCUFS-017 sendo o mais divergente com apenas 40% de similaridade quando
comparado aos demais. Com este valor pode-se inferir que este acesso, provavelmente,
seja um candidato potencial em cruzamentos, quando se pretende cruzar pais
contrastantes, no programa de melhoramento genético desta espécie, aliando-se a esta
informac&o o potencial agrondmico do mesmo que apresenta as caracteristicas: altura da
planta de 213 cm, diametro do colo de 12,4 cm, diametro da copa de 133,75 cm, possuli
10 ramos primarios, as folhas adultas sdo de cor verde e nervuras brancas, as folhas
jovens possuem cor vermelho vinho e as nervuras sdo de cor vermelho claro,
ramificacdo tipo taca e as folhas possui 5 l6bulos.

Estas caracteristicas morfologicas também séo encontradas nos acessos JCUFS-
007 e JCUFS-008, no entanto, quando se observa a diversidade entre eles via
marcadores RAPD estes divergem em 37% de similaridade, provando ser os marcadores
moleculares informativos para identificar diferencas genéticas entre individuos
morfologicamente proximos.

O segundo grupo, formado pelo acesso JCUFS-015 foi menos divergente que o
anterior. O terceiro grupo é formado por pelo acesso JCUFS-010. No quarto grupo
inclui-se trés acessos de pinhdo-manso JCUFS-011, JCUFS-012 e JCUFS-014 oriundos
de diferentes localidades e no quinto grupo formado por 11 acessos; JCUFS-001,
JCUFS-002, JCUFS-003, JCUFS-004, JCUFS-005, JCUFS-006, JCUFS-007, JCUFS-
008, JCUFS-009, JCUFS-013 e JCUFS-016.

Para a identificacdo nos agrupamentos gerados, obteve-se valor de linha de corte
estimado de 88%, com este valor se considera que todos os agrupamentos que estdo a
direita deste valor sdo similares, e 0s agrupamentos que estdo a esquerda da linha, sdo
divergentes. Nesse sentido, os dados encontrados nesta avaliacdo, todos os
agrupamentos estdo a esquerda, indicando que 0s acessos originarios do Banco Ativo de
Germoplasma da UFS sao divergentes.

Diversos estudos tém sido realizados, confirmando a eficiéncia da técnica de

RAPD em analisar a diversidade genética. Em um dos trabalhos observou-se relato de
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elevada porcentagem de polimorfismo (84,26%) e agrupamento de 13 gendtipos em
quatro grupos principais para gendtipos de pinhdo-manso coletados em diferentes
regides da india (GUPTA et al., 2008).

Em estudo de diversidade genética de J. curcas utilizando sete gendtipos
(Rathlam , TNMC-7, TNMC-5, Nagpur, Neemuch, Rahuri e DJS-1) obteve-se por meio
do dendrograma a formacdo de dois grupos e a quantidade de oligonucleotideos
escolhidos ndo foi capaz de agrupar os genotipos de modo a descrever a divergéncia
genética (JUBERA et al., 2009).

Observa-se que apenas os grupos formados pelos acessos JCUFS-013 e JCUFS-
016 com 64,16; e JCUFS-001, JCUFS-002, JCUFS-003, JCUFS-004, JCUFS-005,
JCUFS-006, JCUFS-007, JCUFS-008, JCUFS-009, JCUFS-010, JCUFS-011, JCUFS-
012, JCUFS-013, JCUFS-014, JCUFS-015 e JCUFS-016 com 52,54% apresentaram
proporcOes relativamente altas de replicacfes similares para as 1.000 permutacfes
conduzidas pelos bootstraps, os demais grupos apresentaram-se com proporcoes de
replicagOes similares baixas (Figura 1).

49 75% JCUFS-001

JCUFS-002
41,5/
0, )
29,88% JCUFS-003
JCUFS-004

JCUFS-005

JCUFS-006
31,99%

ﬂ JCUFS-007
3 94F 0%

4{ ® 31.10% JCUFS-008
9,92% 24,67% JCUFS-009

A% JCUFS-013
JCUFS-016
52.54% 4{ 19,03% JCUFS-011
JCUFS-012
7,18% JCUFS-014
__100% JCUFS-010
— 16.08% JCUFS-015
JCUFS-017
040 055 0.70 085 100

Coeficiente de Jaccard

FIGURA 1. Dendrograma das similaridades genéticas entre acessos de Jatropha curcas
L., definido pelo critério de agrupamento UPGMA, com base no coeficiente de Jaccard,
empregando marcadores RAPD. UFS, Sao Cristovdo-SE, 2011.

6. Conclusotes

A distancia genética média entre os individuos ¢é de 52,6%.
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Os acessos JCUFS-007 e JCUFS-008 apresentam-se similares em 76% = 0,05,
e 0s mais divergentes sdo JCUFS-015 e JCUFS-017 com 25% = 0,05.

H& variabilidade genética entre os acessos de Jatropha curcas L. do BAG da
UFS, demonstrando potencial dos acessos para o programa de melhoramento genético

da especie.
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CAPITULO 4

Componentes de rendimento de acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)

1. Resumo

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Componentes de rendimento de acessos de
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). In: Fenologia e caracterizacdo morfoldgica floral,
molecular e agronémica de acessos de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). 2011. Cap.4.
Dissertagdo (Dissertagdo-Mestrado em Agroecossistemas) — Universidade Federal de
Sergipe, S30 Cristovao .

O Jatropha curcas L. € uma planta oleaginosa com grande potencial para a producdo de
biodiesel. O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os acessos de pinh&o-
manso do BAG da UFS para caracteres biométricos, massa e teor de 6leo de sementes.
As sementes dos diferentes acessos variaram em média de 16,50 a 18,75 mm em relagao
ao comprimento; 10,50 a 12,00 em relacdo a largura e 8,00 a 9,00 mm de espessura.
Houve diferenca significativa entre 0s acessos para todas as variaveis analisadas. Os
acessos JCUFS-001, JCUFS-006 e JCUFS-011 apresentaram 0s maiores volumes para
as sementes. Com a determinacdo do teor de O6leo foi possivel determinar dois
agrupamentos com 0s 17 acessos testados. O rendimento variou de 18,50% do acesso
JCUFS-015 a 34,00% para os acessos JCUFS-001 e JCUFS-016. Existe variabilidade
entre 0s acessos de pinhdo-manso para as caracteristicas biométricas e massa das
sementes. O teor de dleo variou de 18,50 a 34,00%.

Palavras-chave: rendimento, oleaginosas, biodiesel
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Yield components of physic nut (Jatropha curcas L.) accessions

2. Abstract

PESSOA, Angela Maria dos Santos. Yield components of physic nut (Jatropha
curcas L.) accessions. In: Phenology and floral morphological characterization,
molecular and agronomic access of physic nut (Jatropha curcas L.). 2011. Chap. 2.
Dissertation (Dissertation-Master in Agroecossystem) - Universidade Federal de
Sergipe, S30 Cristovao .

Jatropha curcas L. is an oleaginous plant with great potential for biodiesel production.
This study aimed to characterize the accessions of physic nut by biometrics, mass and
oil content of seeds. The seeds of different accessions varied on average from 16.50 to
18.75 mm in relation to the length; from 10.50 to 12.00 in relation to width and 8.00 to
9.00 mm of thickness. There were significant differences among accessions for all
variables. The accessions JCUFS-001, JCUFS-006 and JCUFS-011 had the highest seed
volume. With the determination of oil content was determined two groups with 17
accessions tested. The yield varied from 18.50% for JCUFS-015 accession to 34.00%
for the accessions JCUFS-001 and JCUFS-016. There is variability among the
accessions of physic nut for biometric characteristics and seed mass. The oil content
ranged from 18.50 to 34.00%.

Keywords: yield, oilseed, biodiesel
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3. Introducéo

O Brasil possui grande diversidade de espécies vegetais oleaginosas, as quais
podem ser utilizadas para a producdo de biodiesel, variando de acordo com o tipo de
clima e de solo de cada regido. Com a retomada das discuss6es sobre a substituicdo de
combustiveis derivados de petréleo pelo biodiesel, vérios Estados tém buscado
cultivares adaptadas as suas condi¢des ambientais para os diferentes agroecossistemas.

Portanto, um dos grandes desafios dos processos de producdo de
biocombustiveis é dispor de matérias-primas capazes de atender as expectativas dos
programas energéticos sem impactar de forma significativa a producdo de alimentos
(SUAREZ et al., 2009).

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) surge como uma grande opcdo, por ser
perene encontrada em diferentes ambientes, arbustiva, pertencente & familia das
Euforbiéceas, que pode atingir até cinco metros de altura. A produtividade dessa espécie
é muito varidvel, devido ao fato ainda ndo ser domesticada, entdo, caracteres
morfoldgicos e teores de 6leo variam consideravelmente entre diferentes procedéncias
de J. curcas, sendo que essa variagdo € muito importante para as pesquisas sobre
melhoramento vegetal direcionadas para a exploracdo econdmica do pinhdo-manso
(DRUMOND et al., 2009).

Alguns componentes como 0 tamanho e 0 peso das sementes apresentam
associacao com o componente teor de 6leo. O rendimento de 6leo do pinhdo-manso é o
principal produto desse cultivo, e o volume de 6leo produzido pela planta depende da
associacdo das caracteristicas produtivas e vegetativas em um determinado ambiente
sendo que a manutencdo da variabilidade dessas caracteristicas na selecdo dos materiais
mais produtivos é importante para os ganhos em novos ciclos de selecdo (SPINELLI et
al., 2010). Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar os acessos
de pinhdo-manso do BAG da UFS quanto aos caracteres biométricos, massa das

sementes e teor de 6leo de sementes.

4. Material e Métodos

As plantas de pinh&o-manso do BAG receberam adubacdo de cobertura,
composta de 80g de nitrogénio e 50g de potassio por planta, e como manejo se realizou

capinas a cada trés meses e além da aplicacdo de formicida quando necessario para o
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controle de ataque de formigas no local. Na coleta foram selecionados frutos maduros,
retiradas as sementes, e secas a sombra e em seguida armazenadas em camara fria com
temperaturas de 8 °C. As coletas foram realizadas durante os meses de maio a junho de
2010.

A umidade das sementes foi determinada em um analisador de umidade por
infravermelho (Gehaka-1V 2000), e variaram de 7,0 a 10 %.

4.1 Biometria das sementes

A avaliacdo dos dados biométricos e massa das sementes foram realizadas no
Laboratorio de Tecnologias de Sementes da UFS. Para a realiza¢do das caracteristicas
morfomeétricas, foram utilizadas quatro repeticbes com 25 sementes para cada acesso,
com paquimetro digital (Modelo ZAAS) com precisdo de 0,01mm.

Utilizou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 15 tratamentos
e quatro repeticbes. Foram determinados o tamanho (comprimento, largura e espessura)
e a massa de 100 sementes em balanca analitica. As médias obtidas foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

4.2 Extracdo do 6leo

O experimento foi conduzido no laboratorio de Engenharia Quimica da UFS.
Utilizou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 15 tratamentos e duas
repeticdes. As sementes de cada acesso foram maceradas com auxilio de um almofariz
de porcelana e um pistilo, pesados 20g em um cartucho de forma cilindrica, feito com
papel filtro (FILHO et al., 2010).

A extracdo foi realizada com hexano empregando equipamento Soxhlet. Para isto
o0s cartuchos contendo as sementes maceradas foram transferidos para o extrator, com
baldo de 250 mL, contendo 80 mL do solvente, sob aquecimento em uma placa
(Quimis) a temperatura de 70°C sob refluxo continuo por seis horas até que o mesmo
ficasse incolor ao passar pelo sifdo do Soxhlet.

Para recuperacdo do solvente, foi utilizado um banho termostatizado (Tecnal-TE
184) a 5 °C. Ap0s a extracdo o solvente misturado a fase gordurosa foi eliminado por

evaporacao a 50 °C. Apos ter atingido a temperatura ambiente o conjunto (baldo e 6leo)
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foi pesado e por diferenca do peso do recipiente vazio, limpo e seco, o valor do teor de
6leo foi calculado e expresso em teor %.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos

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

5. Resultados e discussao

Para as caracteristicas biométricas, massa e teor de 6leo das sementes, houve
diferenca entre os acessos (Tabela 1). As sementes dos diferentes acessos variaram em
média de 16,50 a 18,75 mm em relacdo ao comprimento 10,50 a 12,00 mm em relacéo a
largura e 8,00 a 9,00 mm de espessura. Houve diferenca significativa (P<0,05) entre 0s

acessos, para todas as variaveis.

TABELA 1. Comportamento de acessos pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) do Banco
Ativo de Germoplasma da UFS para as variaveis, comprimento (mm), largura (mm),
espessura (mm), massa de 100 sementes e teor de Oleo (%) das sementes. S&o
Cristovéo-SE, 2011.

Acesso Comprimento Largura Espessura Massa sementes Rendimento
(mm) (mm) (mm) (g/planta) 6leo (g/planta)

JCUFS-001 18,75 a 12,00 a 9,00 a 15,00 d 34,00a
JCUFS-002 18,00 b 11,00c 9,00 a 15,25d 26,50 b
JCUFS-003 18.00 b 12,00 a 9,00 a 17.00 b 25,50 b
JCUFS-004 18,00 b 11,50 b 9,00 a 13,50 e 27,00 b
JCUFS-005 18,00 b 11,00c 9,00 a 14,75d 23,00 b
JCUFS-006 18,50 a 12,00 a 9,00 a 16,25 ¢ 23,50 b
JCUFS-007 16,50 ¢ 10,50d 8,00 b 13,00 e 22,00 b
JCUFS-008 18,00 b 11,50 b 9,00 a 15,00d 25,50 b
JCUFS-009 17,00 ¢ 11,00c 8,00 b 12,50 e 29,50 a
JCUFS-010 18,00 b 11,25¢ 9,00 a 16,00 ¢ 34,00 a
JCUFS-011 18,50 a 12,00 a 9,00 a 15,00d 24,00 b
JCUFS-013 18,25b 12,00 a 8,75a 18,25 a 32,00a
JCUFS-015 18,00 b 12,00 a 9,00 a 15,00 d 18,50 b
JCUFS-016 18,25b 11,25¢ 8,75a 13,25 e 32,00a
JCUFS-017 17,75b 11,00 c 9,00 a 14,75 d 30,50 a

CV (%) 2,07 2,72 2,09 3,67 12,87

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-knott.

Verificou-se maior comprimento nas sementes dos acessos JCUFS-001, JCUFS-
011 e JCUFS-006 e maior largura nos acessos JCUFS-015, JCUFS-003, JCUFS-001,
JCUFS-006, JCUFS-011 e JCUFS-013.

Para a espessura, a maioria dos acessos apresentou semelhanca estatistica, exceto
para 0s acessos JCUFS-007 e JCUFS-009 que apresentaram a menor média igual a 8,00

mm.
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E importante notar que os acessos JCUFS-001, JCUFS-006 e JCUFS-011
apresentaram as maiores sementes para os dados obtidos do comprimento, largura e
espessura. As menores sementes para todas as varidveis analisadas foram encontradas
para o acesso JCUFS-007.

Os dados encontrados nesse trabalho sdo superiores aos encontrados por Nunes
et al. (2009) estudando morfologia externa de frutos, sementes e plantulas de pinh&o-
manso de cinco individuos, e relataram que as caracteristicas biométricas das sementes
foram de 1,62 cm para o comprimento, 1,07 mm de largura e 0,47 mm de espessura.

As caracteristicas biométricas das sementes sdo bastante variaveis entre 0s
acessos, possivelmente, devem ser em consequéncia das diferentes origens dos acessos
estudados.

Os resultados desse trabalho estdo em acordo com os apresentados por Aquino et
al. (2009) para mensuracdes unidimensionais em sementes de J. curcas provenientes de
diferentes procedéncias. Esses autores verificaram diferencas entre as dimensdes das
sementes das trés procedéncias testadas com relagdo ao comprimento e espessura.

Para a massa das sementes houve diferenca entre os acessos avaliados. As
médias dos acessos variaram de 12,50 a 18,25 g, e 0s acessos JCUFS-013 e JCUFS-003
foram superiores aos demais. Resultados semelhantes a esse trabalho foram encontrados
por Saikia et al. (2009) em estudo sobre parametros morfo-fisiolégicos em pinhéo-
manso na India, em que houve grande variacdo na massa das sementes.

Para a variavel, rendimento de 6leo, observou-se diferenca entre 0s acessos,
destacando-se os acessos JCUFS-001, JCUFS-009, JCUFS-010, JCUFS-013, JCUFS-
016 e JCUFS-017, com as melhores médias.

Verificou-se que o rendimento variou de 18,50 % do acesso JCUFS-015 a 34,00
% para os acessos JCUFS-001 e JCUFS-010. Esta amplitude para o teor de 6leo nos
acessos de pinhdo-manso existente no Banco Ativo de Germoplasma da UFS, ocorreu
possivelmente devido a variabilidade genética existente, j& que o microambiente onde
estdo plantados os acessos foi 0 mesmo.

Essas diferencas na massa de 6leo das sementes constituem informac6es basicas
para o trabalho de melhoramento genético visando a selecdo de gendtipos
agronomicamente promissores.

Diferenca na massa de 0leo entre acessos, também foram encontrados por Sunil
et al. (2008) em estudo de caso com diferentes genotipos de J. curcas obtidos a partir de
dois Estados na India, obtiveram de 35 a 40 % de 6leo nas sementes sob condigdes de
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solo diferentes. Vale salientar que o0s acessos em estudo pertencem a zona
ecogeogréficas distintas, com condi¢des edafocliméticas diferentes, o que diferem desse
trabalho.

Porém, Sunil et al. (2009), realizaram trabalho com acessos de pinhdo-manso em
quatro zonas ecogeograficas diferentes na india e obtiveram uma porcentagem de 6leo
nas sementes variando de 21,5 a 39,8.

Caracteristicas como massa de sementes e a manutengdo da variabilidade das
caracteristicas de qualidade, tais como o teor de 6leo na semente, servem para subsidiar
a obtencdo de ganhos futuros no processo de melhoramento da espécie (SPINELLI et
al., 2010).

6. Conclusdo

Existe variabilidade para as caracteristicas biométricas das sementes de J.
curcas.

O teor de 6leo em acessos de pinhdo-manso varia de 18,50 a 34,00 %, sendo 0s
acessos JCUFS-001 e JCUFS-010 os mais indicados para participacdo em cruzamentos,

considerando a possibilidade de transmissdo desta caracteristica.
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