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RESUMO - Jatropha curcas L., conhecida popularmente como pinhdo-manso, ¢ uma espécie encontrada
em quase todas as regides intertropicais do planeta. Possui sementes oleaginosas de importancia medicinal
e econdmica, sendo apontada atualmente como promissora fonte de matéria-prima para a produgao de
biocombustiveis. Os objetivos deste trabalho consistiram em identificar as diferentes fases do processo
de germinagdo, descrever e ilustrar a morfologia de sementes e plantulas de Jatropha curcas L. e os aspectos
anatomicos das sementes, relacionando as mudangas que ocorrem nos tecidos durante as fases de embebigao.
Para a analise morfoldgica das sementes e plantulas, observaram-se os detalhes externos e internos. Para
o estudo das fases de germinacio, foi realizado um ensaio para avaliar o comportamento das sementes
durante a embebicdo; para a analise anatomica, foram preparadas laminas permanentes com cortes das
sementes ap6s 0, 4, 24 ¢ 72 h de embebi¢do. As sementes de Jatropha curcas L. sdo endospermaticas,
elipticas e anatropas com tegumento glabro, possuindo poros e fissuras em sua superficie. Os cotilédones
sao foliaceos, com formato cordiforme e nervuras trinérvias. A germinacgao ¢ do tipo fanerocotiledonar,
epigea. Anatomicamente, as sementes sao albuminosas, sendo o tegumento constituido de células parenquimaticas,
vacuoladas e poligonais com feixes vasculares e células esclereficadas. O endosperma é composto por
células poliédricas ricas em substancias de reserva, principalmente lipidios. Durante as fases de germinagao,
observaram-se alteragdes no acimulo de granulos de amido presentes no endosperma, bem como mudangas
na organizag¢do dos seus feixes vasculares.
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MORPHOANATOMICAL CHARACTERIZATION AND PHYSIOLOGICAL OF
SEEDS AND SEEDLINGS OF Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae)

ABSTRACT - Jatropha curcas L. is a popularly known species found in almost all intertropical regions of
the planet. The oil present in its seeds have medicinal properties and economic importance. The species is
currently indicated as a promising source of raw material for biofuel production. Thus, the objectives of
this study were to characterize morphologically seeds and seedlings of Jatropha curcas L., and to perform
studies on tissue anatomy linking the seeds development to the seeds imbibition’s stages. Internal and external
details were found on the morphological analysis of the seeds and seedlings. Regarding the study of the germination
stages, we conducted a test to evaluate the seeds’ behavior during imbibition. For the anatomical analysis,
permanent slides were prepared with section’s tissues seeds after 0, 4, 24 and 72 hours of imbibition. The
Jatropha curcas L. seeds are endospermatics, elliptical and anatropous with glabrous seed coat, presenting
pores and fictions on its surface. The cotyledons are foliaceous, showing cordiform shape and trinervis ribbings.
The germination is phanerocotylar epigeous. Anatomically the seeds are albuminous. The seed coat consists
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of parenchymatic and polygons cells with vacuoles with vascular beams and sclerified cells. The endosperm
is composed of polyhedral cells rich in reserve substances, mainly lipids. During the germination phases,
alterations were observed in the reserve substances concentration of the endosperm, as well as changes in

the organization of the vascular beams gifts.

Keywords: Phanerocotylar; Imbibitions; Endosperm.

1. INTRODUCAO

Jatropha curcas L., conhecida popularmente como
pinhdo-manso, ¢ uma espécie da familia Euphorbiaceae
encontrada em quase todas as regides intertropicais
do planeta, tendo nas Américas do Sul e Central o
centro de origem mais provavel, apresentando
caracteristicas medicinais e podendo também ser utilizada
na conservagio do solo (CORTESAO, 1956; PEIXOTO,
1973; BRASIL, 1985). No Brasil, vem sendo considerada
pelo Governo Federal uma das oleaginosas mais
promissoras das Regides Sudeste, Centro-Oeste e
Nordeste a ser utilizada na producio de
biocombustiveis.

Os estudos relativos a morfologia de plantulas
de espécies nativas tém recebido especial aten¢do nos
ultimos anos, destacando-se os com enfoque
morfoanatomico que visam ampliar o conhecimento
sobre determinada espécie vegetal e também o
reconhecimento e identificacdo das espécies quando
na fase de plantulas em estudos ecologicos (OLIVEIRA,
1993; ARAUJO-NETO et al., 2002). Os aspectos
morfoanatdmicos de sementes sd@o de fundamental
importancia nos estudos de paleobotanica, arqueologia,
fitopatologia, na identificacdo de plantas e andlise da
qualidade de sementes para agricultura (OLIVEIRA,
1999; SILVA; PAOLI, 2000).

Durante o processo de germinagao ocorre a
reidratacdo dos tecidos e, consequentemente, a
intensifica¢do da respiragdo e de todas as outras
atividades metabolicas, o que resulta no fornecimento
de energia e nutrientes necessarios para a retomada
de crescimento do eixo embrionario (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). De acordo com Bewley e Black
(1994), a embebicao da maioria das sementes segue
um padrao trifasico. Sendo o primeiro estaddio um
processo fisico regulado pelo potencial matricial da
semente, o segundo relacionado a preparacdo e
ativagcao do metabolismo das sementes e o terceiro
caracterizado pela retomada do crescimento do eixo
embrionario.
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As informagdes morfoanatomicas sobre as sementes
de Jatropha curcas L. sdo ainda escassas, no entanto
na literatura sdo encontrados estudos sobre a morfologia
e anatomia de frutos e sementes de espécies da mesma
familia, a exemplo de Ricinus communis L. (SINGH,
1954), Manihot utilissima Pohl (TOLEDO, 1963), Croton
floribundus Spreng e Croton urucurana Baill (PAOLI
etal., 1995), Jatropha elliptica Mull. Arg. (ANEZ et
al., 2005), Manihot caerulescens Pohl, Manihot tripartita
Mull Arg. (OLIVEIRA, 2007) e Cnidosculus juercifolius
Paxe K. Hoffm. (SILVA et al., 2007), que podem ser
utilizados como base para comparagdo dos estudos
realizados com a espécie em questao.

Devido a importancia econdmica e ecologica dessa
espécie, os objetivos deste trabalho foram identificar
as diferentes fases ddo processo de germinagao, bem
como descrever e ilustrar a morfologia de sementes
e plantulas de Jatropha curcas L. e os aspectos
anatomicos das sementes, relacionando as mudancas
que ocorrem nos tecidos durante as fases de embebigao,
de forma a descrever e caracterizar as sementes da
espécie, o que da, assim, subsidios para o
desenvolvimento de estudos futuros.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Beneficiamento de sementes

Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de
Estudos em Meio Ambiente da Universidade Catodlica
do Salvador (LEMA/UCSal) e no Laboratoério de
Histologia da Unido Metropolitana para o
Desenvolvimento da Educagao e Cultura Ltda. (UNIME).
As sementes de Jatropha curcas L. utilizadas foram
cedidas pelo Banco de Germoplasma da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria/Centro de Pesquisa
Agropecuario do Tréopico Semiarido (EMBRAPA/
CPTSA). Apos a coleta, as sementes foram beneficiadas,
a fim de se descartarem os restos de frutos e outras
impurezas. Em seguida, foram acondicionadas em sacos
de polietileno e armazenadas em camara climatizada,
sob a temperatura média de 7 °C e 50% de umidade
relativa do ar até o inicio dos testes.
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2.2. Morfologia de sementes e plantulas de Jatropha
curcas L.

Inicialmente, as sementes foram postas para embeber
durante 24 h em agua destilada, sendo posteriormente
observados detalhes externos e internos da semente
a olho nu e com o auxilio de microscopio estereoscopico
binocular, registrando-se caracteristicas como
consisténcia, pilosidade, brilho e coloracdo. A
metodologia e terminologia empregadas, assim como
os parametros utilizados nas descrigdes, foram baseadas
em Amorim et al. (1997), Barroso et al. (1999) e Cunha
e Ferreira (2003).

As medidas biométricas foram tomadas com o auxilio
de paquimetro digital Marathon com precisao de
0,01 mm, em quatro repeti¢cdes de 30 sementes. A fim
de se determinar o tamanho médio das sementes, foram
registrados o comprimento, a largura e a espessura.

Para conducao do estudo morfoldgico das plantulas,
as sementes passaram por desinfestagdo superficial
com solucao de hipoclorito de s6dio 1%, durante 3
min; em seguida, foram semeadas em copos plasticos
descartaveis com capacidade para 500 mL, contendo
125 g de vermiculita esterilizada. Esses recipientes foram
dispostos em estantes de sala de crescimento sob a
temperatura média de 25 °C e fotoperiodo de 12 h/luz.
As plantulas em diversos estadios de desenvolvimento
foram caracterizadas e desenhadas, para a confecgao
das pranchas botanicas. A terminologia empregada
e os parametros utilizados nas descri¢des basearam-se
em Ducke (1965), Radford et al. (1974), Kuniyoshi (1983),
Stern (1992), Oliveira (1993) e Raven et al. (1999).

2.3. Curva de embebicao de sementes de Jatropha
curcas L.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com cinco repetigdes de 20
sementes por tratamento, sendo os tratamentos
constituidos por 14 periodos de embebigao (0, 6, 12,
18, 24, 36, 48, 60, 72, 84,96, 108, 120 ¢ 132 h). Para
tal, as sementes foram dispostas em rolo de papel
umedecido com 4gua destilada em volume equivalente
atrés vezes o peso do substrato e incubadas em camara
tipo BOD a temperatura de 25 + 1 °C, sob auséncia
de luz, de acordo com as recomendagdes de Brasil (1992).
Ap0s cada periodo de embebigao, as sementes foram
pesadas em balanga de precisdo para elaboragao da
curva de embebicdo, sendo registrado, além do peso,
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o nimero de sementes germinadas (emissao de raiz).
Ap6s a finalizagao do teste, os dados foram submetidos
a analise de variancia e de regressao, com o auxilio
do Programa SISVAR (Versao 5.0, 1999-2003).

2.4. Aspectos anatdmicos de sementes de Jatropha
curcas L. durante aembebicéo

Com base nos resultados obtidos na curva de
embebicdo de Jatropha curcas L., foram selecionados
os periodos correspondentes as fases I, I1 e 111 do
processo de embebicao, a fim de relacionar as mudangas
que ocorreram nos tecidos das sementes durante esse
processo.

Para tal, inicialmente, as sementes foram postas
para embeber em agua destilada e retiradas ap6s 0,
4,24 e 72 h de embebi¢ao. Em etapa posterior, foram
fixadas em FAA_ / (formaldeido, 4cido acético e etanol
70%) durante sete dias, a fim de bloquear o metabolismo
das células e, ap0ds esse processo, foram conservadas
em etanol 70% até o inicio do emblocamento.

O procedimento para o emblocamento foi dividido
em trés etapas: desidratacao, pré-infiltracao e infiltracao.
O processo de desidratacdo consistiu numa sequéncia
de trocas de solugdo de etanol e butanol de 70% até
100%, seguido da imersao em butanol absoluto (99,9%)
por trés vezes. A pré-infiltragao foi realizada com butanol
absoluto e 6leo de parafina (1:1) e a infiltracdo com
parafina, de acordo com a metodologia descrita em
Kraus e Arduin (1997), modificada.

Os cortes anatdmicos foram realizados com o auxilio
de um microtomo rotativo (LEICARM2125RT) com 10
pm de espessura. Para a coloracao dos tecidos, foram
utilizados safranina 1% em etanol 70% e azul de alcian
1% em etanol 50%, conforme metodologia descrita em
Kraus e Arduin (1997), modificada. As 1aminas foram
montadas em balsamo-do-canada.

Foram também realizados testes histoquimicos para
identificac@o de substéancias de reserva presentes nas
células. Para tal, as amostras de sementes frescas foram
cortadas transversalmente a mio livre e expostas a cloreto
férrico para evidenciar a presenga de compostos fenélicos
e Sudam III para lipidios (KRAUS; ARDUIN, 1997).

A leitura das laminas foi realizada com o auxilio
de microscopio binocular (Nikon Eclipse E 600), e as
imagens foram obtidas através de fotomicrografias feitas
com camara fotografica (Nikon FDX-35) acoplada ao
microscopio.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO (2007), em trabalho com a espécie Cnidosculus

. . juercifolius Pax & K. Hoffm da familia Euphorbiaceae,

3.1. Morfologia de sementes e plantulas de Jatropha também verificaram uma rafe bem marcada
curcasL. longitudinalmente, como uma das caracteristicas da

Na Figura 1 sdo ilustrados os aspectos semente. O tegumento possui coloragido marrom-escura
morfoldgicos da semente e do desenvolvimento da uniformemente distribuida, ¢ glabro com textura porosa
plantula de Jatropha curcas L. As sementes de pinhdo- ¢ apresenta fissuras em sua superficie. O endosperma
possui coloragao esbranquigada, caracteristica de outras
espécies da mesma familia, como Cnidosculus juercifolius
(SILVA et al., 2007) e Jatropha elliptica Mull. Arg.
(ANEZ et al., 2005). Essa estrutura encontra-se

manso sao endospermaticas, apresentam forma ovalada
e dorso convexo, a rafe é bem visivel e a carincula
possui formato conico, coloragao castanho-clara e
encontra-se revestindo a regido do hilo. Silva et al.
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Tlustragdes: DANILO SANTOS MONTERO,
2008.

Figura 1 — Aspectos morfoldgicos de sementes e do desenvolvimento da plantula de Jatropha curcas L.: (A) — Protruséo
daradicula; (B-D) —Aspectos do desenvolvimento da plantula; (F) Semente com cartincula; (G) — Aspecto interno
da semente; (H) — Corte longitudinal das sementes detalhando o endosperma, os cotilédones e o eixo embrionario;
Ca— Caruncula; co — Cotilédone; ed — Endosperma; ep - Epicotilo; f1 — Folha; h — Hipocétilo; te — Tegumento;
pe — Peciolo; pl — Pulvino; rp — Raiz primaria; e rs — Raiz secundaria.

Figure 1 — Morphological aspects of seeds and seedlings development of Jatropha curcas L.: (A) - Radicle protrusion;
(B-D) - Seedling development aspects; (F) Seed with caruncle; (G) - Internal aspects of seed; (H) - Slitting
detailing the endosperm, the cotyledons and the embryonic axis; Ca - Caruncle; co - Cotyledon; ed - Endosperm;
pe - Epicotyl; fl — Leaf; h - Hypocotyl; pe - Petiole; pl - Pulvinus; rp — Primary root; and rs - Secondary root
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envolvendo totalmente o embrido, sendo este axial,
espatulado, ou seja, reto com um eixo hipocétilo-radicula
cilindrico e curto; possui dois cotilédones folidceos
de coloragdo esbranquigada e formato cordiforme, em
que o apice ¢ atenuado e a base ampla, escavada e
arredondada. Essas caracteristicas também foram
observadas por Paoli et al. (1995) em duas espécies
da familia Euphorbiaceae: Croton floribundus Spreng
e Croton urucurana Baill. Os cotilédones possuem
nervuras visiveis tanto na regido adaxial quanto na
abaxial, classificadas como trinérvias, sendo duas laterais
que partem da base. Apos 64 h de embebicdo, o eixo
hipocoétilo-radicula apresentou-se glabro, com textura
lisa, sem nervagao, coloragdo amarelo-esbranquicada
e tamanho aproximado de 0,3 cm.

De acordo com a classificagcdo de Raven et al. (1999),
a espécie apresenta germinacao do tipo epigea
fanerocotiledonar, em que os cotilédones se expandem
acima do nivel do solo. Essa caracteristica também
foi verificada por Paoli et al. (1995) em Croton floribundus
¢ Croton urucurana. Inicialmente, sdo formadas cinco
raizes, sendo uma principal e quatro adventicias, que
surgem da regido do colo, sendo essa formagao inicial
idéntica ao desenvolvimento da espécie Jatropha
elliptica, como descrito por Afiez et al. (2005). A raiz
principal é curta e glabra, de coloracdo esverdeada
e formato cilindrico. Desenvolve-se rapidamente, ¢
durante esse processo se pode verificar que a base
e regido do colo se tornam mais espessas, afunilando-se
em dire¢do a coifa. As raizes laterais possuem o mesmo
padrdo de desenvolvimento da raiz principal, sendo
menos espessas. O hipocdtilo desenvolve-se
simultaneamente com as raizes; ¢ glabro, de coloragao
esverdeada e possui didmetro maior na base, préximo
ao colo, que vai diminuindo préximo a inser¢ao dos
cotilédones. Silva et al. (2007) verificaram que o hipoc6tilo
de Cnidosculus juercifolius (Euphorbiaceae) tem
caracteristicas semelhantes as de J. curcas, como
coloragdo verde, aspecto ampuliforme, de textura lisa,
brilhoso, engrossado e latescente.

3.2. Curva de embebicéo de sementes de Jatropha
curcas L.

Conforme resultados da curva de embebicio
(Figura 2), pode-se verificar que as sementes da espécie
estudada apresentaram padrao trifasico de embebigao,
de acordo com modelo proposto por Bewley e Black
(1994). A fase I foi verificada entre os periodos de 0
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Figura 2 — Curva de embebi¢do em sementes de Jatropha
curcas L.
Figure 2 — Imbibition curve of Jatrhopha curcas L. seeds.

a 12 h, caracterizada pela rapida absor¢ao de agua e
aumento do peso das sementes. A fase II foi registrada
entre 12 ¢ 48 h de embebicgao, que, de acordo Bewley
e Black (1994), ¢ a fase em que a absorgao de agua
se da em niveis baixos, sendo 0 momento em que a
semente adquire condi¢des fisico-quimicas para
reativagao de seu metabolismo, enquanto na fase 111,
em que ocorre a protrusao da raiz primaria, foi verificada
a partir das 48 h de embebigao.

Dantas et al. (2007) também verificaram um padrao
trifasico na curva de germinag¢do de Jatropha curcas
L., sendo a fase I completada em 48 h, a fase Il teve
duracdo de 40 h e a fase I1I foi iniciada ap6s 88 h de
embebicgdo. Essa diferenga verificada entre sementes
da mesma espécie pode ser atribuida as condi¢des de
condugdo do experimento, a procedéncia do lote e ao
vigor, podendo este ser afetado durante a maturacgao,
secagem e armazenamento das sementes.

Souza et al. (2005), em estudos de vigor de sementes
de Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich. utilizando dois
tipos de acondicionamento (embalagens de papel e
polietileno) e diferentes ambientes de armazenamento
(camara, laboratorio e geladeira), concluiram que ocorreu
diminui¢ao no vigor com o decorrer do tempo, mas
que as sementes armazenadas em ambiente de geladeira
(7 °C e 54% UR) apresentaram os maiores indices de
vigor em relagdo aos outros tratamentos. Neste trabalho,
as sementes de Jatropha curcas L. foram armazenadas
em camara climatizada (7 °C e 50% UR), podendo ser
esta uma das possiveis causas da diferenca verificada
entre os resultados deste estudo e o conduzido por
Dantas et al. (2007).
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3.3. Aspectos anatémicos de sementes de Jatropha
curcas L. durante aembebicéo

As sementes de Jatropha curcas L. sdo
bitegumentadas e exotégmicas, ou seja, o exotégmen
representa a camada mecanica do tegumento da semente
madura (APEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2003). Sao albuminosas, elipticas e
anatropas. Oliveira (2007), em seu estudo com duas
espécies da familia Euphorbiaceae, género Manihot,
M. caerulescens Pohl. e M. tripartita Mull. Arg., também
observou tais caracteristicas para essas sementes.

O tegumento das sementes de J. curcas ¢é
constituido externamente pela testa e internamente
pelo tégmen. A testa apresenta trés camadas distintas,
sendo a primeira e mais externa a exotesta, formada
por células alongadas; a segunda, a mesotesta com
um estrato de células parenquimaticas, vacuoladas e
poligonais e apresenta feixes vasculares; e a terceira
e mais interna, a endotesta, composta por células
achatadas. O tégmen apresenta o exotégmen com uma
camada com células alongadas, justapostas e
esclereficadas e o mesotégmen formado por uma fina
camada de células achatadas (Figura 3A-C).

Paoli (1997), em estudos da anatomia de sementes
de Lophantera lactescens Ducke (Malpighiaceae),
também verificou diferenciacdo do t€gmen em exo, meso
e endotégmen, sendo o exotégmen formado por fibras
lignificadas, que assim como em Jatropha curcas L.
¢ a camada mecanica do tegumento.

De acordo com Cérner (1976), em alguns géneros
de Euphorbiaceae, como Acthephila, Baccaurea,
Drypetes e Phyllanthus, o exotégmen pode ser constituido
por um estrato de células longitudinais esclerificadas,
uma camada de fibras, esclereides cuboides ou uma
pequena palicada.

Toledo (1963), em seu trabalho com sementes de
mandioca (Manihot utilissima Pohl.), descreveu a
estrutura do tegumento com semelhangas a semente
de Jatropha curcas L.

Singh (1954) verificou que em sementes de Ricinus
communis o tegumento externo é representado pela
epiderme externa, constituida por células alongadas
tangencialmente, a epiderme interna ¢ constituida de
células colunares e camadas de células parenquimaticas
comprimidas, e a epiderme externa do tegumento interno
apresenta células semelhantes a palicada e esclerificadas.
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Tais descri¢des do tegumento se assemelham as sementes
de Jatropha curcas L., sendo caracteristicas presentes
na familia Euphorbiaceae.

O tecido endospermatico esta localizado em seguida
ao mesotégmen. O endosperma das sementes de
Jatropha curcas L. é composto por células poliédricas
ricas em substancias de reserva, principalmente lipidios
(Figura 3D-F). Esses resultados concordam com os
verificados por outros autores em espécies da mesma
familia. Oliveira (2007), estudando os aspectos anatomicos
de sementes de Manihot caerulescens Pohl. e Manihot
tripartita Mull Arg., observou que o endosperma destas
apresenta células com paredes delgadas, que acumulam
ampla reserva de origem lipidica e proteica. Também
em sementes de Manihot utilissima Pohl., o endosperma
¢ composto de células poliédricas ricas em substancias
de reserva, principalmente 6leo ( TOLEDO, 1963).

Na Figura 3D-F estd representado o tecido
parenquimatico do endosperma nas fases I e II do
processo de embebigdo. Pode-se verificar que houve
diminuicao das goticulas de lipideo neste tecido,
conforme a mudanca de fases, tornando-se as células
mais targidas e vazias. Suda e Giorgini (2000) verificaram
que a degradag¢do dos lipidios no endosperma de
Euphorbia heterophylla L. (Euphorbiaceae) se iniciou
logo apos as primeiras horas de embebig¢ao, sendo
completada entre 72 e 96 h, periodo esse correspondente
a fase III desse processo, quando ocorreu a germinagao.
Uma justificativa para diminui¢do da concentragao das
substancias de reserva € a translocacao destas para
o eixo hipocoétilo-radicula, com a finalidade de fornecer
energia para o alongamento e crescimento celular durante
a germinag¢ao das sementes.

Os cotilédones sao envoltos pelo endosperma e
apresentam aspecto foliaceo (Figura 3G). Na Figura 3H,
observa-se a divisdo entre os dois cotilédones.

Na Figura 31 estido representados os feixes
vasculares encontrados na radicula e parte do
endosperma, no periodo de 24 h, correspondente a
fase Il do processo de embebic¢ao. No periodo de 72 h,
observa-se a radicula com alongamento dos feixes,
além de expansfo e crescimento sobre o tecido,
caracterizando a fase III, como pode ser verificado na
Figura 3J.

A Figura 3L apresenta fotomicrografia do periodo
de 4 h de embebigao, em que se pode verificar parte
do endosperma rodeado por feixes vasculares e células
em fase de diferenciac¢ao.
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Figura 3 — Anatomia de sementes de Jatropha curcas L. durante fases da germinagéo: A — Estruturas do tegumento da semente
(0,92 um); B — Detalhe do exotégmen (0,45 pm); C — Tegumento externo (0,22 pm); D-F — Tecido endosperma
em diferentes fases de germinagao (0, 4 € 24 h, respectivamente) (0,45 um); G — Tecidos, endosperma e cotilédone
(0,45 um); H — Divisao entre os cotilédones (0,45 pm); I — Feixes da radicula na fase I1 (0,92 pm); J — Radicula
na fase III, mostrando alongamento das células (0,92 pm); L - Endosperma com células diferenciadas (0,92 pm);
et — Exotesta; mt — Mesotesta; en — Endotesta; fx - Feixe vascular; ex — Exotégmen; pr — Parénquima; ed —
Endosperma; ct — Cotilédone; e rd — Radicula.

Figure 3 — Anatomy of Jatropha curcas L. seeds during germination stages: A - Seed coat structures (0.92 nm); B - Details
of the exotegmen (0.45 nm); C - External seed coat (0.22 nm); DF - Endosperm tissue at different stages of
germination (0, 4 and 24 hours, respectively) (0.45 nm); G - Endosperm and cotyledons tissue (0.45 nm); H
- Division between the cotyledons (0.45 nm); | - Radicle beams in phase Il of germination (0.92 nm); J - Radicle
in phase 111, showing cells elongation (0.92 nm); L - Endosperm with different cells (0.92 nm); et - Exotesta;
mt - Mesotesta; in - Endotesta; fx - Vascular bundle; ex - Exotegmen; pr - Parenchyma; ed - Endosperm; ct
- Cotyledon; and rd — Radicle.

Dessa forma, pode-se concluir que as sementes 4. AGRADECIMENTOS
de Jatropha curcas L. sdo endospermaticas, com

. - . . . Ao CNPq, pela concessao das bolsas Prodoc
germinagao do tipo faneroepigea, bitegumentadas

e Iniciagdo Cientifica; a FAPESB, pela viabilizagdo

e exotégmicas, sendo o tégmen dividido em trés financeira para conduc¢io deste trabalho; e a Empresa
camadas. As células parenquimaticas apresentam Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Tropico
lipidios como principal substédncia de reserva dessas Semiarido, pelo fornecimento das sementes da espécie
sementes. estudada.
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