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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a temperatura minima letal em plantas jovens de Pinhao-
manso (Jatropha curcas L.), visando a expansao desta cultura no sul do Brasil como alternativa para produgao
de biodiesel. O experimento foi desenvolvido no Instituto Agronémico do Parand (IAPAR), em Londrina
(PR) a 23°23" S, 50°11" W. Em uma camara fria, foram realizados tratamentos com temperaturas minimas de
+1°C, 0°C, -1°C, -2°C, -3 °C, -4 °C e -5 °C, comparados com um controle exposto a temperatura ambiente.
O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, com 10 repeti¢des. As varidveis avaliadas foram:
taxa fotossintética das plantas apds 6 horas, 7 e 14 dias; danos foliares visuais um dia e um més apds os
tratamentos, mortalidade das plantas um més apés os tratamentos e recuperagdo das plantas no campo. De
acordo com as observagdes, a temperatura minima letal para o pinhdo-manso esta entre -3 °C e -4 °C.
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ABSTRACT
MINIMUM LETHAL TEMPERATURE FOR SEEDLINGS OF THE OIL SEED PLANT

The objective of this paper was to determine the minimum lethal temperature for the oil seed plant
Jatropha curcas L., aiming at supporting the expansion of this crop in southern Brazil as an alternative for biofuel
production. The experiment was carried out at the Agronomic Institute of Parana (IAPAR), in Londrina-PR
(23°23’ S, 50°11" W). In a cold chamber environment, young plants were submitted to treatments with minimum
temperatures of +1 °C, 0 °C, -1 °C, -2 °C, -3 °C, -4 °C and -5 °C, and compared to a control exposed to ambient
temperature. Ten plants in each test (replications) were distributed within the chamber in a completely randomized
design. The following parameters were evaluated: photosynthetic rate after 6 hours and 7 and 14 days; visual
foliar damages one day and one month after the tests; plant mortality one month after the tests and plant
recovering in the field. The minimum lethal temperature for Jatropha curcas is between -3 °C and -4 °C.
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Introdugio

Biodiesel é a denominagdo genérica para
combustiveis e aditivos derivados de fontes renovéaveis
(HoLanpa, 2004). E produzido a partir de 6leos
vegetais puros ou usados e de gorduras animais, em
que ocorre reagdo com alcool (etanol ou metanol),
chamada reagdo de transesterificacdo, resultando em
compostos conhecidos como ésteres de dcidos graxos
(etilicos ou metilicos) (MirRAGAYA, 2005). E um
combustivel que permite o estabelecimento de um ciclo
fechado de carbono no qual absorve-se o CO, quando
a planta cresce e liberado quando o biodiesel é
queimado na combustdo do motor (YamMAOKA et al.,
2005). Dezenas de espécies vegetais oleaginosas no
Brasil podem ser utilizadas na produgao de biodiesel
e, dentre elas, o pinhdo-manso tem se destacado como
planta rtstica, perene e adaptdvel a uma vasta gama
de ambientes e condi¢des edafoclimaticas (SATURNINO
et al., 2005). Sua distribuicdo geografica é bastante
vasta, podendo ser encontrada desde o Nordeste
brasileiro até os Estados de Sao Paulo e do Parana
(CorTESAO, 1956).

Por ser pouco exigente em relagdo ao clima e
solo, adapta-se facilmente a variadas condigdes.
Contudo, ndo tolera geadas fortes, mas pode
sobreviver a geadas fracas, com queda de folhas e
redugdo na produgdo de sementes (SATURNINO et al.,
2005).

Com vistas a estudar a viabilidade do cultivo
no Sul do Brasil, o objetivo deste trabalho foi
determinar a temperatura minima letal para plantas
jovens de Pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) visando
a expansdo desta cultura no sul do Brasil como
alternativa para a producdo de biodiesel.

O experimento foi desenvolvido no Instituto
Agronoémico do Parana (IAPAR), em Londrina (PR).
A temperatura média anual no municipio é de 21 °C,
sendo a média do més mais quente (janeiro) de 24 °C
e a média do més mais frio (junho) 17 °C (CAVIGLIONE
et al., 2000). Em novembro de 2005, sementes de
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) foram mantidas em
caixa de areia por 10 dias e ap6s este periodo,
transplantadas em saquinhos plasticos de 15 x 35 cm,
contendo substrato (40% solo argiloso + 40% areia +
15% esterco de curral + 5% de superfosfato simples).
As mudas foram mantidas em viveiro e em junho de
2006, transferidas para uma casa de vegetagdo para
serem protegidas das baixas temperaturas durante o
inverno, onde foram mantidas até o momento de
aplicacdo dos tratamentos (2 a 3 meses), quando
tinham aproximadamente 40 cm de altura e em média
10 folhas por planta. Para a simulacdo das
temperaturas minimas, utilizou-se uma camara de
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crescimento, referéncia comercial Conviron, modelo
CMP 3244. As plantas foram acondicionadas na drea
atil de teste e submetidas as seguintes temperaturas
minimas: 1 °C, 0 °C, -1 °C, -2 °C, -3 °C, -4 °C e -5 °C.
Um lote de plantas foi mantido na casa de vegetacao
como testemunha.

A programacao da camara foi feita de forma
que reproduzisse as condi¢des naturais, baseando-se
em uma situagdo real de geada. A luminosidade no
interior da cdmara foi programada para simular um
dia de aproximadamente 12 horas. A irradidncia
fotossintética partiu de zero as 6 horas e atingiu 123
pmol.m2.s as 6:30h, 429 pmol.m™2.s™! as 10 horas, 573
pmol.m?2.s™ as 12 horas e mantendo este valor até as
14 horas, decrescendo a partir de entdo até atingir o
valor zero por volta das 18 horas. As plantas foram
acondicionadas no interior da camara por volta das
12 horas e passaram por um periodo de aclimatizagdo
de quatro horas a 15 °C, com 60% de umidade relativa.
Depois da aclimatizagado, a temperatura foi reduzida
linearmente atingindo a minima, aproximadamente,
ap6s 10 horas.

A temperatura minima foi mantida por uma
hora, voltando a subir até atingir equilibrio aos 15 °C
ap6s 4 horas, quando as plantas foram transferidas
para uma casa de vegetacdo. A temperatura no interior
da cdmara foi monitorada por meio de sete sensores
de termopar (cobre-constantan), distribuidos entre as
plantas na altura destas e ligados a um coletor
automatico de dados, conforme método utilizado por
Morais et al. (2003). A umidade se elevou conforme o
decréscimo da temperatura, atingindo valores
préximos a saturagdo no momento da temperatura
minima, de acordo com o observado por SiLva (2004).

Seis horas depois de levadas para a casa de
vegetagdo (por volta das 14 horas), realizaram-se as
medicdes da fotossintese das plantas, utilizando-se
um analisador de gas portatil (LI-COR, modelo LI-
6200); procedeu-se, também, a contagem de plantas
cujas folhas estavam mortas apds os tratamentos.
Essas avaliacdes foram repetidas aos sete e quatorze
dias ap6s o experimento.

As plantas foram mantidas em casa de
vegetacdo por um més, quando foi feita nova avaliacao
da porcentagem de plantas sobreviventes. Em seguida,
foram transplantadas para o campo, onde foi avaliada
sua recuperacdo por meio de medigdes de fotossintese
e de avaliag¢des visuais do vigor vegetativo.

O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado, com 10 repetigdes, sendo sete tratamentos
de temperaturas minimas as quais as plantas foram
submetidas e uma testemunha sem estresse térmico.
Os dados de fotossintese obtidos foram submetidos a
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analise de regressdo a 5% de significdncia. As médias
foram comparadas utilizando o teste de Tukey
(P<0,05).

A variagdo da temperatura monitorada com
pares termoelétricos em sete pontos da camara foi
inferior a 0,5 °C, caracterizando uma condicdo de
ambiente satisfatdria para realizagdo do estudo. Para
os dados de fotossintese, a regressdo polinomial
quadratica foi significativa (P<0,0001) nas leituras
feitas 6 horas e sete dias apds a aplicagdo dos
tratamentos, indicando a existéncia de relagdo causal
entre a temperatura minima e a fotossintese da planta.
Os coeficientes de determinacdo (R?=0,73) para 6
horas apés a aplicagao do tratamento e (R*>=0,83) para
7 dias ap6s, revelam que grande parte da variacdo da
fotossintese pode ser explicada pela variacdo da
temperatura minima aplicada nos tratamentos. Nas
leituras de fotossintese, feitas 14 dias apés a
aplicacdo dos tratamentos a regressdo nao foi
significativa, com R?=0,16, demonstrando que apds a
primeira semana as plantas sobreviventes
recuperaram-se, exibindo taxas fotossintéticas
similares a testemunha.

Os valores médios de fotossintese variaram de
-0,9 umol CO, m2 s! no tratamento -5°C a 8,8
nmolCO, m? s no controle, considerando as leituras
feitas 6 horas apds os tratamentos (Tabela 1). Na
leitura feita 7 dias ap6s os tratamentos, os valores
variaram de 1,1 pmol CO,.m™2.s™ no tratamento -4 °C
a 15,7 pmol CO, m™ s no tratamento -1 °C. Aos
catorze dias ap0s os testes, os valores variaram de 6,9
pmol CO, m™ s no controle a 13,4 pmol CO, m™? s™!
no -2 °C. Em plantas de pinhdo-manso, quando
submetidas as temperaturas -3 e -4 °C, houve
diminui¢do na taxa fotossintética de 6 horas e 7 dias
apos o estresse. No entanto, ap6s 14 dias, houve
recuperacdo das plantas e as taxas fotossintéticas
medidas foram superiores aos demais tratamentos,
incluindo o controle. Este comportamento demonstrou
que o estresse, quando ndo atingiu o nivel letal,
provocou nas plantas um aumento na taxa
fotossintética em relagdo aquelas sem estresse tdo
severo. Esses dados sdo indicativos de que plantas de
pinhdo-manso diminuem sua fotossintese perante
estresse, porém, possuem ajustamento do aparato
fotossintético a fim de recuperar tal diminuigdo em
momentos posteriores ao estresse, ocasionando ganho
compensatério em relagdo ao tratamento-controle.

Em plantas que passaram pelos tratamentos
+1°C, 0°C, -1 °C e -2 °C ndo ocorreram danos visiveis
em suas folhas (Figura 1). No tratamento -3 °C, 60%
das plantas tiveram todas as suas folhas mortas pelo
frio, enquanto a -4 °C e -5 °C, além de terem todas as
folhas mortas, houve danos também nos caules. A -3

°Calguns fatores podem ter determinado que em 40%
das plantas ndo tenha sido visivel qualquer dano. A
concentracdo de agtcares no suco celular ou o status
hidrico da planta podem contribuir para que haja
variabilidade nos danos em temperaturas proximas
aos valores letais. Diversos autores constatam que em
plantas expostas a temperaturas criticas, mesmo
acima do ponto de congelamento, pode haver danos
foliares letais, dependendo da idade dos tecidos,
condigdo nutricional, aclimatacdo e tempo de
exposicdo (BAUER et al., 1985; BODNER e LARCHER, 1987).

Tabela 1. Médias de fotossintese nas leituras feitas 6 horas,
7 e 14 dias ap6s os tratamentos

Fotossintese (Dias ap6s tratamento)

Tratamento

6 horas 7 dias 14 dias
pumolCO, m? s

Controle 8,8 a 8,6 b 6,9 a
+1°C 4,5 be 14,1 a 94 a
0°C 7,3 ab 12,6 ab 119 a
-1°C 4,2 cd 15,7 a 11,3 a
-2°C 5,5 bc 14,2 a 13,4 a
-3°C 2,4d 4,4 c 13,3 a
-4°C -0,92 e 11c 10,6 a
-5°C -0,9 e mortas Mortas

As médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apo6s um més em casa de vegetagdo, nos
tratamentos +1 °C, 0 °C, -1 °C, -2 °C e -3 °C 100% das
plantas estavam vegetando; no tratamento -4 °C
somente 40% das plantas sobreviveram e emitiram
novas folhas; no -5°C ndo houve sobreviventes.
Comparando-se os resultados das porcentagens de
plantas cujas folhas estavam mortas um dia ap6s os
tratamentos, com a porcentagem de plantas vivas um
més apos os tratamentos, observa-se que as plantas
do tratamento -3 °C tiveram 100% de recuperacdo, e
no tratamento -4 °C apenas 40% conseguiram se
recuperar. Portanto, fica evidente que o limiar de dano
por geadas situa-se entre -3 °C e -4 °C. Este limite é
semelhante ao da cultura do café, estimado em torno
de -3,4 °C (CAMARGO e SALATTI, 1967; FERRAZ, 1968), com
variagdes dependendo do tempo de exposicao ao frio
(MANETTI e CARAMORI, 1986) ou da condicdo da planta
(CaraMoRrI et al., 2001).

Aproximadamente um més apds os
tratamentos, quando foram levadas ao campo, nas
plantas ndo havia diferenca nas taxas fotossintéticas
entre os tratamentos. No campo ndo foram observadas
diferencas visuais nem fotossintéticas entre os
tratamentos.
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Figura 1. Plantas-jovens de Pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) sete dias apds serem submetidas as temperaturas minimas
+1°C, 0°C, -1 °C, -2 °C, -3 °C, -4 °C, -5° C e tratamento controle em temperatura ambiente.
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O fato de ser uma planta adaptada a
ambientes de baixa umidade pode conferir maior
tolerancia ao frio ao pinhdo-manso. Embora possam
ocorrer danos foliares por baixas temperaturas, a
excelente recuperacdo das plantas revelou que a
presenca de gemas dormentes, mais tolerantes que os
tecidos foliares, proporciona tolerancia a temperaturas
mais baixas.

Pode-se concluir que a temperatura minima
critica para o cultivo de plantas jovens de pinhéao-
manso (Jatropha curcas L.) esta entre -3 °C e -4 °C, em
condigdes de ambiente controlado e que estas possuem
grande capacidade de recuperagdo de danos causados
por temperaturas acima de -3 °C.
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