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ABSTRACT - (Light effects on germination and early development of physic nut (Jatropha curcas L.) from distinct
geographical provenances). Studies about the influence of light on the germination and early development are important
to cultivate physic nut in the field. The aim of this study was to evaluate the light effect on the seed germination of physic
nuts from distinct geographical provenances and to examine the morphology of seedlings. The first germination bioassay
was accomplished in a dark chamber and the second in the presence of light (32 pmol m?s') with a daily photoperiod of
12 hours. There was no significant difference in the percentage of seed germination between of the seeds of the studied
lots. The percentage of germination was high in all lots (in the dark or under light), being the seeds classified as neutral
photoblastic. In the dark, the seedlings had a greater number of emerged and opened cotyledons, length of hypocotyl-root
axis, and growth rate. These results are explained by etiolation of seedlings, germinated in the dark. However, under the
light, there was a darkening of seedlings, which impaired impairing its development.

Keywords: germinability, light, seedling morphology

RESUMO - (Efeito da luz na germinagao e desenvolvimento inicial de plantulas de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) de
distintas procedéncias). Estudos sobre a influéncia da luz na germinagdo ¢ desenvolvimento inicial sdo importantes para
o cultivo de pinhdo-manso em campo. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da luz na germinacao de sementes de
pinhdo-manso de distintas procedéncias e examinar a morfologia das plantulas. O primeiro bioensaio de germinagao foi
realizado em cdmara escura e o segundo na presenga de luz (32 umol m?s') com um fotoperiodo diario de 12 horas. Nao houve
diferenca significativa na porcentagem de germinacao entre as sementes dos lotes estudados. A porcentagem de germinacao
em todos os lotes foi alta, na presenca ou ndo de luz, sendo as sementes classificadas como fotoblasticas neutras. No escuro,
as plantulas apresentaram maior niimero de cotilédones surgidos e abertos, comprimento do eixo hipocétilo-radicular e
velocidade de crescimento. Esses resultados sdo explicados pelo estiolamento das plantulas germinadas no escuro. Porém,
sob luz houve escurecimento das plantulas comprometendo seu desenvolvimento.

Palavras-chave: germinabilidade, luz, morfologia da plantula

Introducio

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.,
Euphorbiaceae) ¢ uma planta com multiusos, tanto
econdmicos quanto medicinais (Giibitz et al. 1999,
Openshaw 2000, Augustus et al. 2002, Tiwari et al.
2007). Destacam-se como usos econdmicos, a
utilizagao no controle da erosao do solo (Heller 1996),
na producdo de 6leo extraido de suas sementes (Tiwari

et al. 2007) e formacao de cercas em plantagdes, por
ser toxica para animais (Heller 1996). O 6leo extraido
das sementes também pode ser utilizado para produgao
de sabdo e combustivel para lampadas (Giibtiz et al.
1999). Como usos farmacéuticos destacam-se a
utilizagdo do latex com fins curativos, hemostaticos e
purgativos (Peixoto 1973). Apresenta habito arboreo,
podendo atingir até cinco metros de altura. Pinhao-
manso ¢ originario do México e América Central,
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porém ¢ cultivado em diversos lugares do mundo
(Putten et al. 2010). Cresce em ampla faixa de regime
hidrico (200 - 1500 mm), ocorrendo queda das folhas
quando submetido a longos periodos de seca (Giibtiz
et al. 1999). Por outro lado, de acordo com o aumento
do regime de chuvas, as plantas de pinhao-manso
aumentam a produtividade primaria liquida (Gtibtiz
et al. 1999, Openshaw 2000).

O estudo da germinagdo de sementes contribui
para a propagacdo ¢ melhor planejamento para o
estabelecimento das espécies vegetais (Melo & Varela
2006). Em adico, a morfologia da plantula permite
caracterizar familias, gé€neros e até mesmo espécies
(Ferraz 1991, Oliveira 1993), além de auxiliar em
estudos de ecologia da espécie e interpretagdo dos
testes de germinacdo realizados em laboratério
(Oliveira 1993). No teste de germinacao, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (Ministério
da Agricultura 2009), considera-se germinada toda
semente que, pela emergéncia e desenvolvimento
das estruturas essenciais de seu embrido, demonstra
aptiddo para produzir uma planta normal sob
condi¢des normais e favoraveis de campo.

A quebra da dorméncia das sementes pode
ocorrer por um fator ou a combinagao de fatores como
intensidade luminosa, temperatura 6tima ¢ umidade
do substrato (Kyereh et al. 1999). A influéncia da luz
na germinagao e estabelecimento inicial de plantulas
tem sido foco de diversos estudos (Matos et al. 2009,
Bandeira et al. 2011, Lopes et al. 2005), sendo de
grande importancia, pois possibilita o sucesso na
produgdo de mudas e diminui as perdas de plantas na
fase inicial de cultivo.

As condigodes intrinsecas (dorméncia das
sementes) e extrinsecas (ambientais) afetam o
processo de germinacgdo das sementes (Bewley &
Black 1994). Em pinhao-manso, pouco se sabe sobre
métodos de obtencdo e armazenamento corretos de
frutos para a obtencdo de mudas, o que dificulta a
producdo em larga escala. O estudo do processo
reprodutivo, como germinacao, morfologia de frutos,
sementes e plantulas, gera subsidio para a produ¢ao
de mudas (Zamith & Scarano 2004), compreensao
do estabelecimento das plantulas em condigdes
de laboratério (Matheus & Lopes 2007) e para a
inclusdo da espécie em futuros manuais técnicos.
Os estudos da qualidade genética, fisica, fisiologica
e sanitaria das sementes de diferentes populagdes
devem ser observados e relacionados a germinagao
e desenvolvimento inicial das plantulas (Hofs ef al.
2004, Vanzolini et al. 2010). Essas informagdes

ajudardo no melhor aproveitamento por parte de
produtores no estabelecimento de mudas e plantio em
campo.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi
verificar a influéncia da luz na germinagdo de sementes
de pinhao-manso oriundas de distintas procedéncias,
visando obter a melhor condi¢ao de luminosidade para
a germinagdo das sementes. Em adi¢do, descrevemos
a morfologia da plantula, desde a germinagéo até o
aparecimento dos cotilédones, com o objetivo de
auxiliar futuros estudos de ecofisiologia dessa espécie.

Material e métodos

O estudo foi realizado no Laboratério de Cultura
de Tecidos Vegetais localizado no setor de fruticultura
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Campus
Florestal, durante os meses de novembro de 2010
a fevereiro de 2011. As sementes de pinhdo-manso
utilizadas foram obtidas da empresa SADA Bioenergia
e Agricultura LTDA, proveniente de trés lotes
diferentes: SADAJCL 01, SADAJCL 02 e SADAJCL
03, sendo os dois primeiros nativos de provincias do
Meéxico e o ultimo do Brasil (cidade de Jaiba, MG).
Um quarto lote foi doado pela UFV, Campus Vigosa,
com sementes oriundas da cidade de Janauba, MG.
Todos os quatro lotes ficaram armazenados em sacos
plasticos pretos, a temperatura de 25 °C e protegidos
da luz. De cada lote foram formados grupos contendo
100 sementes.

As sementes foram lavadas e tratadas com
solugdo a 2% de hipoclorito de s6dio por dois minutos
para a eliminagdo de microrganismos patogénicos e
enxaguadas abundantemente, para retirada do produto
(Ministério da Agricultura 2009).

As sementes foram distribuidas sobre uma folha
do papel de germinagdo, embebida em agua destilada,
com o ventre voltado para o papel e¢ a cartincula
direcionada para baixo. As sementes foram recobertas
por outra folha de papel de germinacdo previamente
umedecida. As 100 sementes foram distribuidas em
oito rolos de papel e colocadas em recipiente plastico
contendo agua destilada. Esse mesmo procedimento
foi repetido para cada lote. Os recipientes contendo
os rolos com sementes foram colocados na camara
de germinagdo tipo B.O.D. (Nova ética, modelo
411-FPD/155) a temperatura aproximada de 30 °C
(Tagliani & Ribas 2009).

Dois bioensaios de germinagao foram realizados,
0 primeiro em cdmara escura e o segundo na presenga
de luz controlada pela propria camara de germinagao
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mantendo um fotoperiodo diario de 12 horas a uma
intensidade de 32 pmol m?s™'.

O desenvolvimento das sementes foi acompanhado
desde o 1° até o 14° dia. Devido ao fato do manual
de Regra de Analise de Sementes (Ministério da
Agricultura 2009) ndo especificar tempo para a
contagem de sementes germinadas de pinhdo manso,
a ultima contagem foi realizada aos 14 dias que ¢
o periodo mais indicado para outras oleaginosas
similares, incluindo a mamona (Ricinus communis
L.). O experimento prosseguiu mesmo apods a
emissdo da radicula, pois, para fim de produgdo
de mudas a germinagdo s6 ¢ considerada quando
resulta em plantulas normais. Durante esse periodo
foram avaliados os seguintes parametros: emissao da
radicula, nimero de raizes, tamanho da plantula (eixo
hipocotilo-radicular medido abaixo dos cotilédones
até a ponta da maior raiz), dia em que os cotilédones
se separaram da caruncula, dia que os cotilédones se
abriram, velocidade média de germinagao, velocidade
de crescimento e numero de plantulas mortas. Para
fazer as medigdes foram tomadas sempre as duas
primeiras sementes de cada rolo.

Os resultados de germinagdo, obtidos em
porcentagem, foram transformados em arco seno
da raiz quadrada de %/100. A porcentagem de
germinagdo, velocidade de germinagdo, média do
comprimento do eixo hipocétilo radicular, nimero de
cotilédones surgidos, numero de cotilédones abertos,
numero médio de raizes, nimero de plantulas mortas e
velocidade de crescimento foram submetidos a analise
de variancia, com a comparacao das médias pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade (Zar 1999), para
verificarmos as possiveis diferencas entre os lotes de
sementes. Para verificarmos o efeito da luz sobre os
pardmetros da germinacdo avaliados, foi aplicado o
teste de t de Student (Zar 1999).

Resultados

Comparacgdo entre os lotes na auséncia de luz -
Constatou-se que a porcentagem média de germinacao,
velocidade média de germinagdo (sementes/dia),
plantulas mortas e nimero médio de raizes por
plantula nio diferiram significativamente entre os
distintos lotes (tabela 1). A média do comprimento
do eixo hipocotilo-radicular e a velocidade de
crescimento (cm/dia) no lote Sada JCL 02 foi superior
ao lote Sada JCL 01, ndo diferindo significativamente
dos outros lotes (tabela 1). Em adi¢do, as sementes

dos lotes Janatiba e Sada JCL 02 apresentaram maior
numero de cotilédones emergidos e abertos (tabela 1).

Comparagdo entre os lotes na presenca de luz - No
experimento na presen¢a de luz a porcentagem de
germinacao, velocidade de germinacao, comprimento
do eixo hipocotilo-radicular, nimero de cotilédones
abertos, numero de raizes e velocidade de crescimento
foram semelhantes nas sementes dos quatro lotes
estudados (tabela 1). O numero de cotilédones
emergidos no lote Sada JCL 01 foi inferior aos demais,
enquanto o nimero de plantulas mortas diferiu apenas
entre os lotes Janatba (maior mortalidade) e Sada JCL
01 (menor mortalidade, tabela 1).

Na presenga de luz houve uma maior similaridade
entre os parametros analisados na germinagdo dos
quatro lotes de sementes de pinhdo-manso (tabela 1),
0 que ndo ocorreu na auséncia de luz (tabela 1).

Comparagao do experimento de germinagao na
presenca e na auséncia de luz - Na comparacdo dos
lotes na presencga e auséncia de luz foram encontradas
maiores diferencas dos parametros da germinacao
estudados (tabela 1). A velocidade de crescimento
das plantulas (cm/dia) e o comprimento do eixo
hipocotilo-radicular foram maiores em todos os
lotes de sementes na auséncia de luz (tabela 1). A
porcentagem de cotilédones emergidos na auséncia
de luz foi maior nos lotes Janauba e Sada JCL 02,
enquanto a porcentagem de cotilédones abertos foi
maior em todos os lotes na auséncia de luz exceto
no lote Sada JCL 03. Por outro lado, o nimero de
plantulas mortas foi maior na presencga de luz em todos
os lotes (tabela 1). A porcentagem de germinagao,
velocidade de germinagdo e numero de raizes foi
semelhante em todos os lotes de sementes na presenga
e auséncia de luz (tabela 1). Porém, a luz afetou o
crescimento inicial das plantulas ao decorrer do tempo,
principalmente a partir do 4° dia, quando o eixo do
hipocotilo apresentou pontos de necrose resultando
posteriormente na perda de muitas plantulas.

Morfologia da plantula - A germinag@o de pinhao-
manso ¢ epigea, fanerocotiledonar e as sementes
apresentam fotoblastismo neutro. Apés quatro dias
verificou-se a protrusdo da radicula nas sementes
dos quatro lotes e nos dois regimes de luz (com luz
e na auséncia de luz, figura 1). A radicula apresentou
coloracdo branca nas sementes dos quatro lotes. A
raiz primaria axial apresentou quatro primoérdios
de raizes secundarias nas sementes de todos os
lotes (com e sem luz). O coleto é bem definido nas
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plantulas germinadas sob luz pela evidente mudanga
de coloragdo do hipocotilo (esverdeada) para as raizes
(esbranquigadas). Entretanto, o coleto nas plantulas
germinadas na auséncia de luz ndo apresentou
coloragdo diferenciada, existindo diferenca clara
entre o didmetro do hipocétilo e raiz primaria. No
experimento sem luz os cotilédones surgiram no sexto
dia nas sementes de todos os lotes e no experimento
com luz os cotilédones surgiram no oitavo dia nas
sementes dos quatro lotes. Os cotilédones (dois)
sdo opostos, glabros e ndo carnosos (figura 1). O
hipocotilo apresentou formato cilindrico e glabro nas
sementes dos quatro lotes estudados. No experimento
sem luz o meristema apical caulinar das plantulas
comecgou a produzir os protofilos no 11° dia apds a
montagem do experimento. Porém, no experimento
com luz ndo foi observado produgio de protofilos até
o fim do experimento (14 dias).

Discussao

O tempo médio de germinagdo das sementes
de pinh3o-manso ¢ de dois dias considerando o
surgimento da radicula, esse fato pode ser observado
nos dois testes de germinagdo desse estudo (com e
sem luz). O endosperma dessas sementes de pinhdo-
manso, rico em 6leo (Nunes et al. 2009), supre as
necessidades iniciais do embrido (Ferri 1983) e ¢
totalmente consumido na germinacdo. A embebicdo
aumenta o volume da semente causando a ruptura
do tegumento proximo a regido micropilar (Nunes
et al. 2009, Anez et al. 2005). No experimento com
as sementes de pinhdo-manso (com e sem luz) foi
observado que a plantula se desprendeu totalmente
do tegumento a partir do 4° dia de germinagao.

Comparando os distintos lotes de sementes,
foram observadas pequenas diferencgas nos parametros
avaliados tanto no experimento de germinagdo com
luz como na auséncia de luz. As sementes de espécies
oleaginosas devem ser armazenadas em ambiente
com umidade relativa e temperatura mais baixa
devido a pouca estabilidade quimica dos lipideos
(Fanan et al. 2009). Para sementes de mamona, que
também pertence a familia Euphorbiaceae, sementes
armazenadas por até um ano nao tém sua qualidade
consideravelmente afetada (Fanan et al. 2009). A
porcentagem média de germinag¢do encontrada para
as sementes de pinhdo-manso (77%) ¢ considerada
alta, sendo que essas sementes estavam armazenadas
por cerca de um ano, em temperatura ambiente,
protegidas de luz e umidade. Resultados semelhantes

foram encontrados por Vanzolini et al. (2010) e
Martins et al. (2008), onde as sementes de pinhao-
manso apresentaram germinagao entre 70 e 87%. E
importante um armazenamento adequado para que a
qualidade fisioldgica das sementes seja preservada e
a alta porcentagem de germinagao seja mantida.

A porcentagem e a velocidade de germinagio
foram semelhantes na comparagdo do experimento
com luz e na auséncia de luz dentro de cada lote.
Isso ¢ comum em plantas cujas sementes possuem
fotoblastismo neutro. Essa caracteristica € importante,
explicando a ampla distribui¢io geografica do pinhao-
manso nas regioes de clima tropical, sendo a espécie
nativa da América Central e adaptada em partes
tropicais e subtropicais da Asia e Africa (Augustus
et al. 2002, Loureiro et al. 2007, Nery et al. 2009).
A falta da influéncia da luz no processo germinativo
pode estar relacionada a capacidade do pinhdo-manso
em germinar desde as bordas a sol pleno, até o interior
de florestas, sob o dossel (Rossatto & Kolb 2010).

No entanto, a luz afetou o crescimento inicial
das plantulas, no decorrer do tempo, principalmente
a partir do 4° dia, quando o eixo hipocotilo-radicular
apresentou pontos escuros resultando posteriormente
na morte de muitas plantulas. Segundo Melo et al.
(2001), em estudo realizado com plantulas de
guariroba, a luz acelera a biossintese ¢ a oxidaga@o
de compostos fenodlicos o que causa o escurecimento
dos tecidos e compromete o desenvolvimento das
plantulas. Existem formas de evitar esse escurecimento
causado pela acdo oxidativa, como a redugdo do
fotoperiodo e o controle da umidade no interior da
camara. Um estudo mais aprofundado enfocando o
escurecimento e morte das plantulas ¢ importante, pois
poderia resultar na diminui¢ao da perda da produgao.
Devido a morte de muitas plantulas, o experimento
com luz também apresentou menor porcentagem de
cotilédones emergidos e abertura dos cotilédones.

O hipocétilo nas plantulas de pinhdo-manso
¢ bem desenvolvido, como acontece em plantas
com germinagdo epigea (Guerreiro & Gloria 2003).
Quanto ao crescimento do eixo hipocdtilo-radicular,
as plantulas na auséncia de luz apresentaram
maior velocidade de crescimento (cm/dia) e maior
comprimento final (cm). O maior investimento no
crescimento em altura em ambientes ndo iluminados
€ uma resposta bastante comum de plantulas. Esse
mecanismo ¢ denominado estiolamento (Franco
& Dillenburg 2007). As plantas na auséncia de luz
investem mais em crescimento de caules por alta
atividade auxinica, porém, esse crescimento nao resulta
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em um ganho real de massa seca visto que as plantas
estdo apenas respirando e gastando suas reservas
(Carvalho et al. 2009). Esse crescimento compromete
a sustentagdo da parte aérea, justificando assim a maior
fragilidade das plantulas germinadas na auséncia
de luz. Assim, mesmo as sementes germinando em
qualquer ambiente de luz (fotoblasticas neutras), e
nesse experimento as plantulas apresentarem alta
mortalidade no bioensaio na presenga de luz, as
plantas de pinhdo-manso deverdo se desenvolver
melhor (apresentar maior vigor) quando crescidas
em ambientes iluminados, como os locais de sua
ocorréncia natural: regides semi-aridas, como savanas
abertas (Putten et al. 2010).

Pelo crescimento rapido e boa adaptagdo a
solos pobres (Sato et al. 2009), o pinhdao-manso ¢é
utilizado como espécie pioneira na recuperacao de
areas degradadas. Existem varios relatos de espécies
pioneiras que germinam na sombra densa de floresta
(por exemplo, Ricinodendron heudelotii (Baill.)
Heckel - Euphobiaceae) (Kyereh et al. 1999), porém

o

esses estudos costumam ser comprometidos, devido
ao fato das mudas serem muito pequenas e morrerem
rapidamente em baixa luminosidade. Por outro lado,
a capacidade de sobrevivéncia de plantas germinadas
sob reduzida disponibilidade luminosa aumenta com o
tamanho da semente e com a expressdo de caracteres
morfoldgicos que promovem o crescimento em
reduzida disponibilidade de luz (Franco & Dillenburg
2007).

As plantas germinadas na presenga de luz
apresentaram crescimento mais lento, coloracdo
esverdeada, cotilédones (quando surgidos) mais
verdes e consistentes. A luz permitiu a realizacdo de
fotossintese, com a abertura dos estdmatos para a
captagdo de CO,. Arealiza¢do da fotossintese aumenta
as taxas de transpiragdo (Conti & Tavares 2000) o que
pode explicar a grande umidade observada na cdmara
de germinacdo durante o experimento com luz. A
quantidade de agua colocada nos recipientes com as
sementes enroladas em papel de germinacdo pode ter
contribuido para o aumento excessivo da umidade

Figura 1. Morfologia da plantula de pinhdo-manso (Jatropha curcas) germinada em camara escura. a: semente embebida, b: rompimento
do tegumento e protrusdo da radicula, c: plantula com a raiz primaria e as quatro secundarias, d: plantula com os cotilédones (6 dias apds
a germinagdo), e: plantula com os cotilédones abertos (11 dias ap6s a germinagao). Cot: cotilédones, Hip: eixo do hipocotilo, Rai: raizes.
As figuras a-d estdo em tamanho real, e a figura e cada centimetro da figura representa dois centimetros da plantula em tamanho real.

Figure 1. Seedling morphology in Jatropha curcas germinated in dark chamber. a: soaked seed, b: disruption of integument and radicle
protrusion, c: seedling with the primary root and four secondary roots, d: seedling with cotyledons (6 days after the germination), e:
seedling with open cotyledons (11 days after the germination). Cot: cotyledons, Hip: hypocotyl axis, Rai: roots. The figures a-d are in
real size, and in the figure e every centimeter of the figure represents two centimeters in real size.
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dentro da cdmara B.O.D. A umidade e a prépria luz
podem ser fatores que contribuiram para a morte das
plantulas ao longo dos dias de germinagao na presenca
de luz.

O término da expansdo dos cotilédones ocorreu
por volta do 7° dia no experimento sem iluminag@o e
9° dia no experimento com iluminagao. A consisténcia
das folhas cotiledonares na auséncia de luz foi tenra e
a coloragdo verde-esbranquicada, enquanto as folhas
cotiledonares das plantulas na presenca de luz tinham
a coloragdo verde mais intensa. Segundo Matos et al.
(2011) a concentragao de clorofilas totais atinge maior
média em plantas de pinhdo-manso que passam por
fotoperiodo diario, explicando a coloragdo mais intensa
nos cotilédones das plantas germinadas sob luz.

Conclusio

O experimento mostrou que na presenca de
luz existe uma homogeneizacdo dos parametros
germinativos em todos os lotes de sementes de pinhao-
manso, o que ndo acontece na auséncia de luz. Como
a germinagao foi semelhante, indiferente da presenga
ounao de luz, em todos os lotes de sementes, oriundos
de diferentes localidades pode-se concluir que as
sementes de pinhdo-manso sdo fotoblasticas neutras.

O maior crescimento em tamanho das plantulas
germinadas na auséncia de luz pode ser explicado pela
falta de um estimulo luminoso e, consequentemente,
pelo estiolamento das plantas, o que nao permite a
planta seguir seu desenvolvimento normal, incluindo a
nao realizacdo da fotossintese. Os fatores que causaram
o escurecimento do caule e a morte de plantulas, no
experimento com luz, devem ser investigados para que
esses fatores sejam eliminados e haja um aumento da
eficiéncia na producao de mudas.
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