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DEL DUCCA, Carlos Augusto. Maturacao fisioldégica e acumulo de 6leo em
sementes de Jatropha curcas L. 2012. 46f. Dissertacao (Mestrado em Bioenergia)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

O presente estudo avaliou a maturacao fisiolégica e acumulo de 6leo em sementes
de frutos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.). Determinou-se o ponto de
maturacao fisiologica de sementes de pinhdo manso em dias ap0s 0 aparecimento
das flores (DAF). Os resultados obtidos e sua interpretacdo visam diminuir o nimero
de colheitas e reduzir os custos de producéo, uma vez que a colheita € a operacao
gue mais onera o cultivo do pinhdo manso. O estudo realizado ocorreu em plantas
localizadas na cidade de Paranavai-PR durante duas safras, 2010 / 2011 e 2011 /
2012. A coleta dos frutos deu-se nesses dois periodos em cinco diferentes estagios
de desenvolvimento, comecando com 30 dias ap0s o0 aparecimento das
inflorescéncias (DAF), com intervalo de 15 dias entre as coletas até os 90 dias. Apos
0 aparecimento das primeiras inflorescéncias que ocorreram no primeiro ano, em 25
de outubro de 2010, e no segundo ano, em 24 de outubro de 2011, houve a
marcacdo das estruturas florais, e apdés 30 dias, iniciaram as coletas com intervalo
de 15 dias entre elas (30, 45, 60, 75, 90 dias), sendo que a ultima coleta (90 DAF)
aconteceu quando os frutos ja estavam secos na planta. Em cada estagio de
desenvolvimento dos frutos, avaliou-se o teor de umidade (%), massa de matéria
seca da semente (g semente™), teor de lipidios (%), emergéncia (%) e vigor
(velocidade de emergéncia). O teor de lipidios foi determinado utilizando-se o
método de Soxhlet com hidrdlise acida prévia. O teor de umidade foi determinado
em estufa a 105°C £+ 3 por 24 h, e a massa de matéria seca determinada em
gramas semente™®. O indice de velocidade de emergéncia (IVE) em primeira e
segunda contagem, aos 7 e 14 dias foi o instrumento para se obter a determinacéo
do vigor. O quarto estagio de desenvolvimento dos frutos, aos 75 dias apdés o
aparecimento das flores, foi o que apresentou as melhores caracteristicas
fisiologicas de maturacdo das sementes. Nesta fase, onde a cor do epicarpo dos
frutos € de amarelo com manchas marrons a totalmente marrons com as sementes
pretas, encontraram-se 0s maiores teores de lipidios com 34,29%, emergéncia de
plantulas com 90,75% e alto vigor. A colheita de frutos nessa fase proporcionara
maior rendimento de Oleo e reduzird o namero de colheitas a serem realizadas,
refletindo em menor custo de produgéo.

Palavras-chave: Pinhdo manso. Bioenergia. Epoca de colheita.



DEL DUCCA, Carlos Augusto. Physiological maturation and oil accumulation in
seeds of Jatropha curcas L. 2012. 46f. Dissertation (Master in Bioenergy) - State
University of Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

This study evaluated the best time to harvest the fruits of Jatropha (Jatropha curcas
L.). We tried to determine the point of the physiological maturing of seeds of Jatropha
in days after the spring up of the flowers (DAF). The reached results as well as its
interpretation aim to reduce the number of harvests and also to reduce the
production costs, since the harvesting operation is the most onerous of the cultivation
of Jatropha. The study occurred in plants located in the city of Paranavai-PR during
two growing seasons, 2010 / 2011 and 2011 / 2012. The fruit picking took place in
these two periods in five different stages of development, starting with 30 days after
the spring up of the inflorescences (DAF), with intervals of 15 days between the
picking until 90 days. After the spring up of the first inflorescences that occurred in
the first year, on October 25 2010, and in the second year, on October 24 2011,
there was the marking of the floral structures, and after 30 days, the picking started
with intervals of 15 days (30, 45, 60, 75, 90 days), and the last picking (90 DAF)
happened when the fruits were already dried on the plant. At each stage of fruit
development, assessments were made of the moisture content, mass of dry matter in
seed g 7, lipids content, rate of emergence and vigor. The lipids content was
determined using the method for determining the Content of Lipids with Acid
Hydrolysis Prior by Soxhlet - Method B, for a period of 2,5 hours with petroleum ether
as solvent. The determination of moisture was in the oven at 105° C = 3 for 24 h,
and the mass of dry matter was determined in grams seed ™. The index of
emergency speed IVE at first and second score and at 7 and 14 days was used to
determinate the vigor. According to the data of this research, the 4th stage of the
fruits development, at 75 days after the spring up of the flowers (DAF), presented the
best physiological characteristics of the seeds maturing. At this stage, we found the
highest values of lipids with 34,29 %, seedling emergence with 90,75 %, and high
vigor. The harvest of fruits at this stage will provide greater oil productivity and will
reduce the number of harvests to be performed, reducing their costs.

Keywords: Physic nut. Bio energy. Harvest.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global vem provocando mudangas climaticas em
todo planeta, causado pelo aumento das emissdes de gases causadores do efeito
estufa. O desenvolvimento da agricultura de modo convencional liberou carbono
armazenado ha milhdes de anos para a atmosfera.

O setor de transportes e servigos também responde em grande parte
por essas emissfes provenientes da queima dos combustiveis fosseis tais como
carvao mineral, 6leo diesel, gasolina, entre outros. O Brasil também contribui para o
aumento das emissfes, pois tem sua frota de transportes baseada em caminhdes
movidos a 6leo Diesel.

Dos 750 milhdes de m® de 6leo Diesel que o mundo consome
anualmente, o Brasil consumiu 49 milhdes m*® no ano de 2010 de acordo com a
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP, 2012).

Em 2002, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia langcou o Programa
Brasileiro de Desenvolvimento Tecnoldgico de Biodiesel (PROBIODIESEL). Séao trés
as principais diretrizes que embasam o programa de Biodiesel: 1%) implantar um
programa sustentavel, promovendo a inclusdo social; 2% garantir precos
competitivos, qualidade e escala de suprimento; 3%) produzir o biodiesel a partir de
diferentes fontes oleaginosas em regides diversas.

Atualmente, a producdo de biodiesel no Brasil tem como matéria
prima a cultura da soja que responde com 77,35% do biodiesel produzido, seguido
pela gordura bovina 16,11%, 6leo de algodao 3,66%, outros materiais graxos 1,88%,
Oleo de fritura 0,71% e gordura de porco com 0,29% (ANP, 2012). Apos a frustrada
tentativa de basear o programa do biodiesel na cultura da mamona, outras culturas
foram apresentadas como crambe, dendé e o pinhdo manso, entre outras. Uma
forma de reduzir os custos de producdo de biodiesel é utilizar matérias primas de
baixo custo e que contenham altos teores de acidos graxos.

Neste contexto, ha um significativo direcionamento para a utilizacéo
do pinhdo manso Jatropha curcas L. como matéria prima para a producdo de
biodiesel no Brasil e no mundo. Apresentada como uma planta de caracteristicas
desejaveis como: elevado potencial de rendimento de sementes; alto teor de acidos

graxos nas mesmas; oleaginosa perene; espécie ndo alimentar ndo apresentando
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concorréncia com as culturas alimentares. E uma opcdo interessante para a
agricultura familiar, dependente de mao de obra, gerando empregos no campo.

Apesar de ser considerada uma planta rustica, adaptada a
condi¢cdes edafoclimaticas marginais, o pinhdo manso € uma planta de habito de
crescimento indeterminado. A maturacdo dos frutos é desuniforme, sendo
necessarias mais de quatro colheitas anuais o que dificulta a realizacdo da mesma
além de onerar o custo de producéo.

O estudo das diversas fases de desenvolvimento dos frutos
determinando fatores, tais como: umidade, teor de lipidios, bem como o vigor das
sementes, poderd auxiliar a determinar o ponto de maturacéo fisiolégica dos frutos
reduzindo o numero de colheitas e conseqientemente os custos de producdo.
Recomendacdo sobre épocas de realizacdo da colheita de frutos de pinhdo manso
ainda € uma questao dificil. Portanto, compreender as mudancas fisicas e quimicas
por que passam os frutos no seu processo de amadurecimento servira de base para
melhor indicar um periodo de colheita, minimizando as perdas e maximizando o
rendimento de frutos maduros.

Este estudo foi baseado na determinacdo do melhor periodo de
colheita dos frutos de pinhdo manso em dias apos o aparecimento das flores (DAF).
Os resultados obtidos e sua interpretacdo visam demonstrar o periodo de maturacao
fisioldgica dos frutos com o maior acimulo de 6leo nas sementes. A determinagéo
deste periodo podera reduzir o numero de colheitas, aumentar o rendimento de 6leo
ha e conseqiientemente reduzir os custos de producéo, uma vez que a colheita é a

operacdo que mais onera o cultivo do pinhdo manso.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Objetivou—se com este trabalho avaliar o ponto de maturacao
fisioldgica e 0 acumulo de 6leo em sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.)

em dias ap0Os o aparecimento das flores (DAF).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o ponto de maturacéo fisiologica e o acimulo de 6leo em
sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) colhidas aos 30, 45, 60, 75 e 90
dias apds o aparecimento das flores (DAF), por meio da avaliacdo de teor de agua,
massa de matéria seca das sementes, teor de lipidios e vigor das sementes pelo
teste de emergéncia de plantulas.

Realizar as avaliacbes em dois anos agricolas (2010/2011 e
2011/2012), na regiao Noroeste do Estado do Parana.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Cruz e Arns (2006), a comunidade internacional comegou a
se preocupar com a degradacdo ambiental do nosso planeta na década de 60. Este
fato levou a Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) a promover no ano de 1972
uma conferéncia sobre meio ambiente em Estolcomo, onde apareceram 0s primeiros
principios da Politica Global do Meio Ambiente.

Silva (2006) apud Souza et al. (2006) relata que no Brasil as
preocupacdes ambientais sO vieram a ser contempladas pelo governo apds a
promulgacéo da Constituicdo de 1988.

Devido ao aumento das preocupagdes quanto ao futuro da oferta de
petréleo e tendo em vistas as op¢des de producdo de combustiveis, a energia da
biomassa se apresenta como uma das melhores alternativas. Este recente interesse
na energia da biomassa tem dado énfase em aplicacbes que produzam
combustiveis liquidos como etanol e o biodiesel para o setor de transporte
(GOLDEMBERG, 2009).

O biodiesel passa a fazer parte da matriz energética brasileira com
assinatura da lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005 (SOUZA et al., 2006).

A procura de oleaginosas alternativas para a producdo de biodiesel
encontra como uma das op¢des o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), planta rastica
com alto teor de 6leo ndo comestivel, excelente para a producdo de biodiesel
(GONCALVES; MENDONCA,; LAVIOLA, 2009).

Segundo Durdes e Laviola (2009), o pinhdo manso é uma opcgao
como matéria prima dentro do Programa Nacional de Producao e uso de Biodiesel
(PNPB). Apresenta elevado teor de Oleo nas sementes (35-38%), é uma planta
perene, rastica, com adaptabilidade as diferentes regides e com precocidade de

producéo e longevidade apesar de apresentar principios téxicos nas sementes.

3.1 A PLANTA

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie perene,
mondica da familia das Euphorbiaceae. Essa familia botanica também inclui a
mamoneira (Ricinus communis L.), a mandioca (Manihot esculenta) e a seringueira
(Hevea brasiliensis) (DURAES et al., 2009).
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Acredita-se que a Jatropha seja originaria da América Central,
porém vegeta espontaneamente em diversas regides do Brasil (HELLER, 1996;
BELTRAO et al., 2007.

A espécie é perene e apresenta amplitude de adaptacdo edafo-
climatica, rapido crescimento, facil propagacéo e rusticidade, cultivada em areas de
baixa e alta precipitacdo, com baixo custo de sementes e elevado teor de Oleo
(SUJATHA; REDDY, 2008).

Segundo Peixoto (1973), o pinhdo manso é uma arvoreta suculenta
que atinge de 3 a 5 metros e até 8 al2 m de altura com diametro de tronco de 20
cm. O caule é liso, macio e esverdeado, cinzento castanho e seu lenho é pouco
resistente. O floema encerra canais compridos que se prolongam até as raizes, nos
quais circula o latex.

O tronco tem tendéncia a se ramificar desde a base. Os ramos sao
espalhados e longos, apresentam cicatrizes deixadas pela queda das folhas.

As folhas sdo deciduas, alternadas e sobrepostas, filotaxia em
espiral e cada folha é inserida 105° da proxima. Sdo cordatadas na base, 5-5
lobadas. As folhas novas apresentam-se com coloracdo vermelho vinho, cobertas
com lanugem branca, e a medida que se expandem, tornam-se verdes, palidas
brilhantes e glabras, com nervuras esbranquicadas e salientes em sua face inferior.

O peciolo é longo e esverdeado, do qual partem as nervuras
divergentes. Os peciolos caem em parte ou totalmente, no final da época seca, ou
durante a estacao fria. A planta permanece em repouso até o comeco da primavera,
ou da época das chuvas nas regides secas. A brotagcdo nova na ponta dos galhos
desenvolvidos no periodo anterior de crescimento assinala o fim do repouso
vegetativo.

Rosado et al. (2009), avaliando a diversidade genética de 193
acessos de pinhdo manso do banco de germoplasma da Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), coletados em diferentes regibes do Brasil,
descobriu que os mesmos possuem uma ancestralidade comum nao existindo
portanto diversidade genética por origem.

Ferrari et al. (2009) estudaram a composicdo quimica dos
constituintes toxicos em acessos de pinhdo manso e descobriram que estes
constituintes séo a lecitina curcina abundante nas sementes que caracterizam por

sua acédo antinutricional, mas também encontrou a presenca de ésteres de forbol. Os
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ésteres de forbol € 0 elemento toxico que causa nauseas, diarréias com hemorragia.
Foram encontrados niveis diferentes de éster de forbol nos 26 acessos estudados
encontrando uma variacdo de 1,41 mg g™ na menos tdxica a 8,97 mg g nas mais
toxicas.

Silip et al. (2010a), estudando o ciclo de vida de Jatropha curcas (L.)
na Malasia, concluiu que a variabilidade encontrada do ciclo da planta em dias entre
0s acessos estudados, ocorreu devido ao habito de crescimento indeterminado. O
alto custo de colheita da cultura pode ser devido a este habito de crescimento, pois
ocorre a heterogeneidade de maturacéo de seus frutos. Isto faz com que acontecam
freqlentes erros de previsdo do periodo de colheita, ao contrario da maioria das
plantas comerciais que apresentam habito de crescimento determinado e uniforme
maturacao de frutos.

Por se tratar de uma planta ndo domesticada as recomendacdes de
adubacdo e plantio ainda ndo estéo totalmente padronizadas. Carvalho et al. (2009)
apresentam informacdes técnicas para o cultivo de pinhdo manso no Estado da
Bahia. Indicam plantio em solos preparados de maneira convencional com aragem e
gradeacdo. O plantio por meio de sementes ou estacas. Mudas produzidas em
sacos de plastico ou em tubetes. O espacamento e densidade variando com a
fertilidade dos solos. Espagamentos de 4 m x 2 m a4 m x 5 m em solos de baixa
fertilidade e de 5m x 2 m a5 m x 3 m em solos de média fertilidade.

3.2 FLORESCIMENTO

A planta de pinhdo manso € mondica, ou seja, produz flores
masculinas e femininas na mesma planta. Segundo Wu et al. (2011), normalmente
as flores maduras sdo unissexuais, sendo que tanto as flores femininas como as
masculinas possuem cinco sépalas, cinco pétalas. As flores masculinas possuem
dez estames e as flores femininas trés carpelos e um estigma de trés I6bulos,
rodeado por cinco nectarios. Na fase inicial de desenvolvimento as flores femininas
possuem 0s dois tipos de Orgdos sexuais femininos e masculinos, mas com o
avancar do desenvolvimento, esses 0rgdos sdo abortados, podendo ser observados
nas flores femininas maduras os tracos dos estames. As flores masculinas, por sua
vez, sdo compostas desde o inicio somente de um tecido sexual. A polinizacdo das
flores de Jatropha curcas (L.) é cruzada (WIJAYA et al., 2009 apud RAJU;
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EZRADANAM, 2002). Segundo Alam, Abdullah e Abdullah (2011) isto ocorre de
maneira natural, uma vez que as flores masculinas abrem antes das flores
femininas. Essa observacdo contrasta com a de Heller (1996), mas apdlia Raju e
Ezradanam (2003).

Avelar et al. (2008) relatam em seu estudo que as inflorescéncias de
pinhdo manso sao multiflorais, compostas do tipo cimosa, multiparas do tipo dicasio
com prefloracdo valvar reduplicada e centrifuga.

Existem trés tipos de inflorescéncias: inflorescéncia masculina,
inflorescéncia feminina e inflorescéncia mista. Em meédia, as inflorescéncias
femininas possuem 16 flores femininas e 7,2 nas inflorescéncias mistas (WU et al.,
2011).

Alam, Abdullah e Abdullah (2011) esclarecem que a cime dicasio é
uma inflorescéncia composta por poucas cimes simples de 6 a 10 por cacho.
Geralmente as flores femininas sdo produzidas no centro das cimes simples,
rodeadas de flores masculinas. Seu estudo demonstrou que existe uma ordem de
abertura das flores dentro da inflorescéncia. Esta ordem explica a existéncia de
frutos mais desenvolvidos e outros menos desenvolvidos dentro do mesmo cacho

conforme demonstrado na figura 1 abaixo:

Figura 1 - Estrutura das inflorescéncias de Jatropha com 6 e 10 cimes compostos
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Fonte: Alam, Abdullah e Abdullah (2011)
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A figura 1 demonstra a estrutura da inflorescencia composta e a
sequéncia de florescimento das flores femininas.O processo de florescimento inicia-
se no canto superior terminal (F) simultaneamente com (A) e seguido por B, D, C ,
Al e E no segundo dia de florac&o. Esta sequéncia produz alguns frutos maduros no
apice (A) e na base (F) e frutos verdes no meio da inflorescéncia.

Wu et al. (2011), demonstrou que nas inflorescéncias mistas existem
locais para as flores masculinas e locais das flores femininas, numa proporcéo de
20:1. As flores femininas nunca aparecem nos locais das flores masculinas, mas as
masculinas podem aparecer nos locais das flores femininas. Cada inflorescéncia tem
em média seis inflorescéncias secundarias. Nas inflorescéncias mistas as flores
femininas aparecem nas extremidades dos ramos.

Cada inflorescéncia tem em média 7 flores femininas, mas cada
inflorescéncia contém 18 locais de flores femininas, explicando assim a dominacao
das flores masculinas sobre as femininas em pinhdo manso. Wijaya et al. (2009)
encontraram um numero médio de 5,2 flores femininas por inflorescéncia, resultado
semelhante ao encontrado por Raju e Ezradanam (2003). Juhasz et al. (2009)
encontraram um numero de flores femininas de 4 a 12 por inflorescéncia com uma
média de 7,2 flores femininas por inflorescéncia e uma razdo de 20:1 flores
masculinas por flores femininas. Esta € uma caracteristica muito variavel que
depende do material genético, da regido, do clima e dos tratos culturais, entre outros

fatores.

3.3 DESENVOLVIMENTO E MATURACAO DAS SEMENTES

Segundo Nunes et al. (2009) o fruto de Jatropha curcas (L). € seco,
com trés cocas globosas, liso, coriaceo, capsular, ligeiramente rolico, com &pice e
base agudos e, entre os carpides, observa-se a presenca de suaves sulcos. O
endocarpo € lenhoso (rijo e duro) , com pequenos orificios nos pontos de unido dos
carpelos, através dos quais passam corddes fibrosos que contornam os pontos de
juncdo e se distribuem pelas partes dorsal e ventral das cocas. O fruto seco
apresenta deiscéncia, fazendo com que as cocas se fendam longitudinalmente,
expondo as sementes. O fruto apresenta superficie lisa e pericarpo com duas zonas
distintas: o exocarpo, pelicula mais fina, e o endocarpo que se desprende do fruto,

dando-lhe aspecto mais aspero. No interior do fruto encontram-se geralmente trés
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sementes.

De acordo com Popinigis (1985) o ponto de maturacéo fisiolégica é
alcancado quando a semente atinge os valores maximos de matéria seca, poder
germinativo e vigor. Neste ponto, as sementes desligam-se da planta mae, cessa a
translocacao de fotossintetizados e, a partir dai, ocorrem alteracdes fisiologicas que
levam a secagem das sementes. Segundo Souza e Lima (1985) e Figliolia (1995), a
maturidade fisiologica das sementes é acompanhada por visiveis mudancas no
aspecto externo e na coloracdo dos frutos e das sementes. Por isso, a literatura
especializada relata que a coloracdo dos frutos e das sementes também pode ser
considerada um importante indice na determinacdo da maturidade fisiologica
(CORVELLO et al., 1999; FOWLER; MARTINS, 2001).

A coloracdo do fruto de pinhdo manso varia de acordo com o grau
de maturacdo de verde-cana (fruto jovem) a amarelo e finalmente, marron-escuro,
guando maduro. Para Silip et al. (2010a), existem sete estagios de desenvolvimento
dos frutos desde seu aparecimento até a senescéncia: 1 - fruto jovem imaturo com
epicarpo verde; 2 - fruto maduro com epicarpo verde; 3 - fruto maduro com epicarpo
meio verde e meio amarelo; 4 - fruto totalmente amarelo; 5 - fruto meio amarelo e
meio preto; 6 - fruto preto umido; 7 - fruto preto seco.

Silip et al. (2010b) apontaram em seu estudo que os frutos maduros
estavam na posicdo no meio dos ramos e ja os imaturos e as novas flores se
desenvolviam no topo das plantas. Alam Abdullah e Abdullah (2011), em estudo
realizado na Malasia relata que, do desenvolvimento floral ao fruto maduro, leva-se
aproximadamente trés meses para completar o ciclo, iniciando a partir das gemas
florais até a maturacéo dos frutos.

Segundo Teixeira (1987), quando os frutos apresentaram o0s
primeiros sinais de maturacao, encontrou-se 34 % de 6leo nas sementes.

Dantas et al. (2010) estudaram a maturacdo correlacionando a cor
do epicarpo com a cor das sementes, além de avaliar o teor de 4gua e a velocidade
de germinacdo das sementes dentro de cada fase. Os autores trabalharam com seis
fases distintas de maturacdo: 1- Fruto totalmente verde e sementes brancas, 2-
Fruto verde com pontos amarelos e sementes escurecidas, 3- Fruto verde com mais
de 50% de coloragdo amarela e sementes pretas, 4- Fruto esverdeado com partes
amarelas e marrons e sementes pretas, 5- Fruto amarelo com partes marrons, inicio

de deiscéncia e sementes pretas e 6- Fruto marrom escuro, secos e deiscentes e
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sementes pretas. Chegou-se a conclusdo de que as fases 4 e 5 foram as que
apresentaram maior percentagem de germinacao, encontrando valores proximos de
100 %. Nas fases anteriores, as sementes estavam imaturas devido ao excesso de
agua, e na fase 6, as sementes apresentaram teores de agua muito baixos e
presenca de inibidores de germinacéo.

Dranski et al. (2010), utilizando analise de refracdo da cor do
epicarpo, chegaram a conclusdo de que sementes de Jatropha curcas L. coletadas
de fruto com a cor do epicarpo totalmente marrom, estavam fisiologicamente
maduras, apresentando germinacao superior a 60 % e IVE (indice de velocidade de
emergéncia) superior a 15, também apresentando maximo acumulo de biomassa

seca e teor de agua abaixo de 38,5 %.

3.4 ACUMULO DE LIPiDIOS

Annarao et al. (2008) estudaram o perfil lipidico no desenvolvimento
das sementes de Jatropha curcas (L.) em sete estagios de desenvolvimento, sete
dias ap6s a fecundacdo até a maturacdo, com intervalos de cinco dias entre os
estagios. Foram estudadas as caracteristicas fenoldgicas, umidade e teor de 6leo.
Seus estudos demonstram que as sementes jovens até o terceiro estagio sao
formadas por altas concentracBes de &cidos graxos. Apdés o0 quarto estagio, a
percentagem de acidos graxos (AAF) cai drasticamente e ocorre um aumento de
triésteres de glicerol (TAG) que permanecem altos até a maturacdo. Com o aumento
da triésteres de glicerol, melhora a qualidade do 6leo na semente. O estagio trés &,
portanto 0 momento da transformacéo no desenvolvimento da semente de Jatropha
curcas L.

Silip et al. (2011) conseguiram um aumento significativo no
rendimento na extracdo de 6leo das sementes quando os frutos foram coletados nos
estagios verde maduro, maduro e senescente. Estes foram deixados para
amadurecerem por cinco dias fora das plantas, comparados aos que amadureceram
diretamente nas plantas. Isto ocorreu devido a conversdo do acucar em lipidios
durante o amadurecimento fora da planta. A diminuicdo dos agUcares era esperada
porque o fruto j& ndo estava anexado a planta e a perda de nutrientes ja ndo era
mais reposta pela planta.

O teor de 6leo nas sementes pode variar de acordo com 0 processo
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de extracdo. Para extracdo com solventes em aparelhos tipo Soxhlet, valores acima
de 30 % foram encontrados por Pereira, Coelho e Mendes (2011) (37,5 %), Ferrari et
al. (2009) (31,51 %) e Teixeira (1987) (34 %).

Ferrari et al. (2009) e Akbar et al. (2009) estudaram o teor dos
acidos graxos presente no 0Oleo de Jatropha curcas (L.), encontrando resultados
semelhantes. Os principais acidos graxos encontrados foram: acido oléico (44,7 -
44,8%), acido linoléico (32,8 — 33,8%), acido palmitico (13,2 — 14,2%) e o &acido
esteérico (6,6 — 7,0 %).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido no municipio de Paranavai,
estado do Parana, na Unidade de Observacdo (U.O) de Pinhdo Manso do Instituto
Emater dentro das dependéncias do Parque de ExposicOes da Sociedade Rural do
Noroeste do Parana, sob as seguintes coordenadas geogréficas: a 23° 04’ 22" S e
520 27° 54 W, a 440 m de altitude. A unidade de observacdo conta com 136
plantas. As sementes que deram origem as plantas foram obtidas de plantas
localizadas na area do Show Tecnologico do Arenito em Umuarama, estado do
Parand. Estas foram semeadas em saquinhos de polietileno com terra de barranco e
substrato para hortalicas. As mudas foram levadas a campo 60 dias apos a
semeadura em outubro de 2008. As plantas encontram-se distribuidas em 9 linhas
de plantio, sendo 3 linhas no espacamento 2 m x 2 m, 3 linhas em espacamento de
3 mx 2 m e 3 linhas no espacamento de 6 m x 2 m. Foi utilizado no plantio 100 g de
calcario cova™ e 500 g de cama de frango cova™ esta adubacéo foi feita somente no
plantio. O solo da unidade de observacdo é de média fertilidade (Tabela 1), sendo

classificado como Latossolo vermelho textura arenosa (Tabela 2), (Embrapa, 2006).

Tabelal — Analise quimica do solo, na profundidade de 0 — 20 cm, da Unidade de
Observacao de Pinhdo Manso. Paranavai — PR. 2011

pH  H+Al AP¥ Ca Mg K P C M.O. CTC Y%

(CaCly) e cmole dm™ mgdm® . gdm-3... cmole dm™ %

4,80 3,18 000 182 055 012 20,00 10,17 15,53 5,67 43,92

Fonte: Laboratdério LAGRO n° 42710 (2011).

Tabela 2 — Andlise granulométrica da
Unidade de Observacao de
Pinhdo manso. Paranavai —

PR. 2011
Areia Silte Argila
___________________________ Okg
830,00 34,00 136,00

Fonte: Laboratério LAGRO n° 42710 (2011).
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Os dados climaticos foram obtidos da Estacdo meteorolégica do
IAPAR de Paranavai distante 2 km da Unidade de Observacao local de coleta dos
frutos de pinhdo manso, localizada nos fundos do Parque de Exposi¢cbes da
Sociedade Rural do Noroeste do Parand em Paranavai-PR.

A tabela 3 apresenta os dados climaticos de precipitacdo (mm) e as
médias de temperatura média diaria (°C) nos periodos de desenvolvimento dos
frutos, desde o aparecimento das inflorescéncias até a ultima coleta de frutos de

pinhdo manso em 2 safras. Paranavai — PR.

Tabela 3 — Dados climaticos das safras 2010/ 2011 e 2011/ 2012. Paranavai-PR

PERIODOS DATA T°C PRECPmm  PERIODOS DATA T°C  PRECPMmM
Ap.flora 12 coleta 25/10a 24/11/2010 22,85 142 Ap.flora 12 coleta 23/10 a 24/11/2011 2337 165
30DAFa45DAF 25/11a09/122010 2461 127 30DAFad5DAF 2411209122011 25610 334
45DAFa 60 DAF 09/12a23/122010 2389 1077 45DAFa60DAF 09/12a23/122011 264 286
60 DAFa 75 DAF 23/12a08/012011 2507 576 60DAFa75DAF 23/12a08/012012 37 31

75DAFa 90 DAF 08/01a 24/00/2011 2487 100,05  75DAFa 90 DAF 08i01a24001/2012 2427 914
2425 53435 75 3535

Fonte: IAPAR Estac@o meteorolégica de Paranavai - PR.

As coletas de frutos de pinhdo manso foram realizadas por duas
safras, de novembro de 2010 a janeiro de 2011 e de novembro de 2011 a janeiro de
2012. Apoés o aparecimento das primeiras inflorescéncias, que ocorreram no primeiro
ano, em 25 de outubro de 2010, e no segundo ano, em 24 de outubro de 2011,
estas foram marcadas, e 30 dias apds iniciaram-se as coletas dos frutos. O intervalo
entre as coletas foi de 15 dias (30, 45, 60, 75, 90 dias), sendo que a Ultima coleta
(90 DAF) aconteceu quando os frutos ja estavam secos na planta. O primeiro
estagio aos 30 DAF se caracterizou por frutos totalmente verdes e sementes
brancas, o segundo estagio aos 45 DAF por frutos verdes com sementes
amarronzadas. O terceiro estagio aos 60 DAF apresentou frutos verdes e amarelos
com sementes pretas brilhantes, o quarto estagio aos 75 DAF frutos amarelos com
manchas marrons e totalmente marrons Umidos com sementes pretas. Por fim, no

quinto estagio aos 90 DAF os frutos marrons a pretos secos com as sementes pretas
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opacas.

4.1 DETERMINACAO DO TEOR DE AGUA E MASSA DE MATERIA SECA NAS SEMENTES

O teste de determinacdo do teor de agua e de massa da matéria
seca foi realizado no Laboratorio de Sementes da Universidade Estadual de
Londrina — UEL. As analises foram realizadas em triplicata para cada periodo de
coleta e utilizou-se de cinco a seis sementes por amostra. As sementes foram
extraidas dos frutos manualmente e colocadas em cadinhos previamente pesados
(tara), em balanca digital eletronica, depois levadas para estufa a temperatura de
105° C = 3° C pelo periodo de 24 h (BRASIL, 2009). Apds esfriarem em
dessecadores, foram pesadas novamente para determinacdo do teor de agua e

massa da matéria seca em g semente™.

4.2 DETERMINACAO DO TEOR DE LIPIDIOS NAS SEMENTES

A determinacédo do teor de lipidios foi realizada no Laboratério do
Departamento de Ciéncias de Alimentos da UEL, e para isso foi utilizado de acordo
com ZENEBON et al. (2005) o método de determinacdo do Teor de Lipidios com
Hidrélise Acida Prévia por meio de Soxhlet - Método B. As amostras foram
realizadas em triplicata para as cinco fases (30, 45, 60, 75 e 90 DAF) das duas
safras de coletas, 2010 / 2011 e 2011 / 2012, totalizando trinta amostras de frutos.
Para o teste do teor de lipidios foram coletadas 100 sementes (50 frutos) em cada
fase, que imediatamente apds a coleta foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados com a data de coleta e 0 estdias apds o0 aparecimento das flores
(DAF), sendo lacrados e armazenados em freezer para posterior analise nos
laboratérios da UEL em Londrina. Os frutos foram descongelados e as sementes
retiradas manualmente e colocadas para secar a sombra. Depois de secas, estas
amostras foram trituradas em liquidificador. Utilizou-se baldes de fundo chato e bico
esmerilhado de 200 mL. Foi realizada a padronizacdo (taragem) dos baldes em
estufa a 105 °C por 30 minutos e deixados para esfriar em dessecadores. Depois de
frios, os baldes foram pesados em balanca eletrdbnica com acuréacia de 4 digitos.
Foram pesadas amostras com aproximadamente 5 g e colocadas nos erlenmeyers.

Adicionaram-se de 50 mL de agua destilada mais 60 mL de HCI (acido cloridrico) 4
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molar. Os erlenmeyers foram colocados para ferver a 300 °C em chapa elétrica por
30 minutos. Depois de frio, o contetdo dos erlenmeyers foi filtrado em papel filtro
com auxilio de funil, retirando todo o contetudo. Na filtragem foi sendo adicionada
agua destilada no filtro para lavar o HCI até que a agua saisse limpa. O elemento
filtrado foi colocado para secar. Depois de seco e frio enrolou-se o filtro em duas
folhas de papel filtro de modo a fazer pequenos cartuchos com as amostras. Os
cartuchos foram prensados e feitos de modo a caberem no extrator Soxhlet. Foram
colocados os bal6es e as amostras no Soxhlet e adicionou-se éter de petréleo. A
extracdo foi realizada por um periodo de 2 horas e 30 minutos. O Soxhlet foi
completado com éter sempre que necessario. Apos o periodo de 2 h e 30 minutos,
foram retirados os cartuchos das amostras do Soxhlet e descartados. Retirou-se o
éter por destilacdo, até ndo existir mais condensacdo do mesmo. Os baldes foram
retirados do Soxhlet e colocados para secar em estufa a 105 °C por 30 minutos e
deixados para esfriar em dessecadores, depois pesados nhovamente na balanca de
precisdo. Para determinacdo do teor de lipidios utilizou-se seguinte formula: Teor de
lipidios = N * 100 / M onde N = nimero de gramas de lipidios (massa final do baldo —

massa inicial) e M € a massa em g da amostra.

4.3 TESTE DE EMERGENCIA E VIGOR

O teste de emergéncia de plantulas foi conduzido em condicdes
ambientais ndo controladas de laboratério. O teste foi realizado com 200 sementes
distribuidas em oito tratamentos com 25 sementes por tratamento, para cada
periodo de coleta aos 30, 45, 60, 75 e 90 DAF. As sementes foram semeadas em
oito bandejas plasticas de 25 locos de 3 cm x 3 cm x 3 cm contendo areia
umedecida a 60% da capacidade de retencdo, semeadas a 2 cm de profundidade. O
teor de &gua foi mantido com leves irrigacdes diariamente (BRASIL, 2009). A
temperatura ambiente foi monitorada atraveés de term6metro nos horarios das 9, 15 e
21 h durante todo teste. A emergéncia foi obtida pelo numero de plantulas normais
emergidas 14 dias ap0s a semeadura e expressa em percentagem (%).

O teste de vigor foi realizado avaliando a primeira contagem (PC) da
emergéncia de plantulas normais 7 dias apds a semeadura e em segunda contagem
(SC) aos 14 dias. O indice de velocidade de emergéncia (IVE) determinado pela

formula abaixo de acordo com Maguire (1962), onde:
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IVE = (G1/N1) + (G2/N2) +....... + (Gn/Nn) onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia

G1, G2,....... Gn = numero de plantulas normais computadas na
primeira contagem, na segunda contagem .... e na Ultima contagem.

N1, N2,....... Nn = numero de dias da semeadura a primeira, a

segunda ......... e a ultima contagem.

4.4 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC). Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo que as
caracteristicas significativas em nivel de 5% foram submetidas ao Teste de Tukey
também em nivel 5% de significancia. Utilizou-se o programa SASM-Agri Sistema de
Andlise e Separacdo de Médias em Experimentos Agricolas versdo 8.2 (demo)
(CANTERI et al., 2001).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TEOR DE AGUA NAS SEMENTES

O resultado do teste de determinacdo do teor de agua nas sementes
realizado nas dependéncias do Laboratério de Sementes do Departamento de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina — UEL é apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4 — Efeito da época de colheita, em dias apés o florescimento (DAF), sobre o
teor de agua nas sementes em base Uumida em duas safras. Paranavai —

PR.
TRATAMENTOS 2010/2011 2011/2012
30 DAF 93,604 a 93,669 a
45 DAF 78,754 b 81,193 b
60 DAF 43,706 c 42,364 c
75 DAF 21,749d 21,600 d
90 DAF 12,788 e 12,390 e

CV: 8,9 % CV: 18,49 %

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

5.2 MASSA DE MATERIA SECA DAS SEMENTES

O resultado do teste de determinacdo da massa de matéria seca das
sementes realizado nas dependéncias do Laboratério de Sementes do
Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina — UEL é

apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Efeito da época de colheita, em dias apés o florescimento (DAF), sobre a
massa matéria seca (g semente™) em duas safras. Paranavai-PR.

TRATAMENTOS 2010/ 2011 2011/2012
30 DAF 0,062 d 0,063 c
45 DAF 0,243 c 0,206 b
60 DAF 0,654 a 0,568 a
75 DAF 0,713 a 0,567 a
90 DAF 0,527 b 0,477 a

CV: 8,09 %

CV: 18,49 %0

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

5.3 TEOR DE

LIPiDIOS

Os resultados do teor de lipidios nas sementes nos cinco estagios

de coletas de frutos das duas, com amostras em triplicata, realizados no laboratorio

de Ciéncias de Alimentos da Universidade Estadual de Londrina- UEL estao

demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Efeito da época de colheita, em dias apés o florescimento (DAF), sobre o

teor de lipidios (%) nas duas safras. Paranavai-PR

TRATAMENTOS 2010/2011 2011/2012
30 DAF 7,73 d 7,82 d
45 DAF 13,54 c 14,55 c
60 DAF 28,12 b 28,48 b
75 DAF 35,98 a 34,60 a
90 DAF 32,71 a 34,65 a
CV: 5,3 % CV: 6 %

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

5.4 EMERGENCIA DE PLANTULAS

O teste de emergéncia foi realizado logo apds a coleta dos frutos

nas 5 fases de desenvolvimento dos frutos. A média de emergéncia dos 8

tratamentos nos dois anos em percentagem, esta apresentada na Tabela 7.
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Tabela 7 — Efeito da época de colheita, em dias apds o florescimento (DAF), sobre
emergéncia de plantulas (%) em duas safras. Paranavai-PR

TRATAMENTOS 2010/2011 2011/2012
30 DAF 0,00 c 0,00 c
45 DAF 1,00 c 6,00 c
60 DAF 69,50 b 55,00 b
75 DAF 94,00 a 87,50 a
90 DAF 89,50 a 83,50 a

CV: 9,15 % CV: 18,5 %

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

5.5 VIGOR DAS SEMENTES

O vigor das sementes foi realizado conjuntamente com o teste de
emergéncia de plantulas. O teste foi realizado em cada uma das cinco fases de
coleta de frutos no mesmo dia da coleta dos frutos. Foi avaliado com base na
primeira contagem (PC) de emergéncia aos 7 dias e na segunda (SC) aos 14 dias

apos a semeadura. Calculado através do indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Tabela 8 — Efeito da época de colheita, em dias ap6s o florescimento (DAF), sobre o
vigor das sementes em duas safras. Paranavai-PR

TRATAMENTOS ANO 2010/2011 ANO 2011/2012

30 DAF 0,00 ¢ 0,00 c
45 DAF 0,035 c¢ 0,21 c¢
60 DAF 2,48 b 1,96 b
7S5 DAF 3,35 a 3,12 a
90 DAF 3,17 a 2,98 a
CV: 9,11 % CV: 18,49 %

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Varios autores, em seus estudos, tém procurado determinar o ponto
de colheita dos frutos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em diversas fases de
desenvolvimento dos frutos, determinando seu ponto de maturacdo fisioldgica.
Alguns estudos como de Dranski et al. (2010), basearam-se na cor do epicarpo dos
frutos e nas caracteristicas fisiologicas do teor de agua, matéria seca e germinacao
das sementes. Dantas et al. (2010), estudaram as fases do desenvolvimento dos

frutos na cor do epicarpo e na cor das sementes, também determinaram a



32

emergéncia e o teor de agua das mesmas.

Alam, Abdullah e Abdullah (2011), demonstraram em seu estudo
sobre florescimento e frutificacdo de pinhdo manso, que as inflorescéncias
apresentam uma sequéncia de abertura das flores e conseqtiente frutificacdo, o que
faz com que se encontre frutos maduros e verdes no mesmo cacho. Além disso,
mudancas nas condicbes meteorologicas podem interferir nos picos de
floracao/frutificac@o. Isto ocorre devido ao héabito de crescimento da planta ser

indeterminado.

Figura 2 - Resultados da primeira safra (2010/2011) em percentagem.
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Nos dois primeiros estagios, 30 e 45 DAF, a umidade das sementes
é alta, e os demais parametros, como massa de matéria seca e o teor de lipidios,
estdo muito baixos. A taxa de emergéncia e o vigor sdo praticamente nulos.
Demonstrando que os frutos nestes dois estagios ainda estéo verdes. Apos os 60
DAF, a umidade das sementes reduz para 43,7 % chegando ao ultimo estagio aos
90 DAF com 12 %. Apds os 60 DAF, ocorre aumento significativo no acumulo de
lipidios e matéria seca, bem como a taxa de emergéncia e vigor das sementes,

indicando inicio do amadurecimento dos frutos. Mas é no quarto estagio, aos 75
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DAF, que encontramos 0s maiores teores de acumulo de lipidios 35,98 %, matéria
seca 0,713 g semente™, a emergéncia com 94 % e vigor com indice de velocidade
de emergéncia chegando a 3,35, caracterizando o ponto de maturacao fisiologica
das sementes. Neste estdgio a cor do epicarpo dos frutos € de amarelo com
manchas marrons a totalmente marrons com as sementes pretas.

No ano agricola de 2011 / 2012, a primeira fase iniciou em
24/11/2011, com o aparecimento das inflorescéncias. Os resultados estédo
apresentados na figura 3.

Figura 3 - Resultados da segunda safra (2011/2012) em percentagem.
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A figura 3 apresenta os dados do segundo ano de coleta de frutos,
2011/2012, e os resultados foram semelhantes aos encontrados no primeiro ano de
coleta. Os resultados também demonstram que, 75 DAF é o estagio em que as
sementes apresentam maturacao fisiolégica. Como na pesquisa do ano anterior 0s
frutos também aos 75 DAF apresentavam a cor do epicarpo amarelo com manchas
marrons e totalmente marrons com as sementes pretas. Como no ano anterior nos

dois primeiros estagios, 30 e 45 DAF, a umidade € alta, e os demais parametros,
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como massa de matéria seca e o teor de lipidios, estdo muito baixos. A taxa de
emergéncia e o vigor sao praticamente nulos. ApGs os 45 DAF, a umidade reduz,
chegando aos 60 DAF com 42% e no ultimo estagio aos 90 DAF com 12%. Neste
periodo ap6s os 60 DAF ocorre aumento significativo no acumulo de lipidios e
matéria seca, bem como a taxa de emergéncia e vigor. Em relacdo aos resultados
da safra anterior 2010/2011 encontramos resultados semelhantes na safra
2011/2012. O 4° periodo de coleta dos frutos aos 75 DAF, foi também o que
apresentou os maiores teores de acumulo de lipidios 34,60%, massa de matéria
seca 0,567g semente, emergéncia 87,50% e vigor com indice de velocidade de
emergéncia chegando a 3,12, caracterizando o ponto de maturacao fisioldgica das
sementes. Neste estagio a cor do epicarpo dos frutos é de amarelo com manchas

marrons e totalmente marrons com as sementes pretas.

Figura4 — Resultados das duas safras (2010/2011 e 2011/2012) em
percentagem. Paranavai-PR
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De acordo com os dados apresentados na figura 4, o 42 estagio de
coleta dos frutos, aos 75 dias ap0s o aparecimento das flores, foi o que apresentou
as melhores caracteristicas fisiolégicas de maturacdo das sementes. Nesta fase
foram encontrados os maiores valores de lipidios 34,29%, emergéncia de plantulas
com 90,75% e vigor alto.

O maior teor de lipidios encontrado no 4° estagio foi de 35,29%, e é
semelhante ao encontrado por Pereira (2011) que, utilizando o mesmo método de

extracdo em Soxhlet, usando hexano como solvente e por periodo semelhante de
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tempo, duas horas, encontrou teor de 37,5% de lipidios em sementes de frutos
maduros.

A percentagem de germinacdo em substrato de areia no 4° estagio,
aos 75 dias, foi superior a 90%. Dranski et al. (2010), utilizando 0 mesmo substrato
de areia, encontraram percentagem de germinacdo acima de 60%. Martins,
Machado e Cavasini (2008), validaram o substrato de areia para utilizacdo em testes
de germinacdo em pinhdo manso e concluiram ainda no mesmo estudo que a
melhor faixa de temperatura para o teste de germinacdo deve ser a temperatura
alternada entre 20-30° C. Este mesmo estudo explica o bom desempenho obtido no
teste de emergéncia de plantulas aos 75 e 90 DAF, em que as temperaturas
registradas foram acima de 26,6° C. Morais (2008), afirma que a germinagédo de
pinhdo manso pode apresentar melhor desempenho em temperaturas mais altas.

Segundo Carvalho (1994), a primeira contagem (PC) realizada
juntamente com o teste de germinacéo pode ser considerada um teste de vigor. Isto
ocorre porque um dos fatores que demonstram a deterioracdo da semente € a
queda na velocidade de germinacao. Os 4° e 5° estagios foram os que apresentaram

as maiores taxas de vigor.
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6 CONCLUSOES

O estudo demonstra que nos dois anos de pesquisa, 0 4° estagio de
desenvolvimento dos frutos, aos 75 dias apds o aparecimento das inflorescéncias,
apresentou sementes com as melhores condicdes fisioldgicas e maiores acumulos
de lipidios. Neste estagio a cor do epicarpo dos frutos é de amarelo com manchas
marrons a totalmente marrons com as sementes pretas.

A colheita de frutos nesta fase proporcionard maior rendimento de
Oleo e reduzird o numero de colheitas, podendo-se realizar colheita Unica, reduzindo

0S custos com esta opera(;ao.
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APENDICE A — Fotos dos estagios de desenvolvimento dos frutos e sementes de

pinhdo manso.

Figura 5 — Frutos verdes e sementes brancas 30 DAF.
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Figura 7 — Frutos amarelados e sementes pretas brilhantes 60 DAF.

DAF.
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Figura 9 — Frutos marrons secos e sementes pretas opacas 90 DAF.
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ANEXO A - Localizagéo da U.O de pinhdo manso e estacdo meteorologica

Figura 10 — Localizacdo da U. O de pinhdo manso e da Estacdo meteorolégica do
IAPAR. Paranavai PR.
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Fonte: Google Earth (2012).



