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Influéncia da intensidade luminosa no desenvolvimento de mudas de Jatropha curcas L.
Influence of light intensity on the development of seedlings Jatropha curcas L.
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Resumo. Objetivou-se identificar, por meio de pardmetros fisiologicos, o adequado ambiente luminoso para
producdo de mudas de Jatropha curcas L, avaliando a plasticidade da planta as variagdes da disponibilidade
de luz. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos (plantas cultivadas
a pleno sol interceptando 100 % da radiac@o solar “T,”, plantas em sombrite interceptando 50 % da radiacdo
solar “T,” e plantas cultivadas em sombrite interceptando 25 % da radiagdo solar “T3”) e cinco repeti¢des.
Aos 50 dias apos emergéncia foram analisadas as seguintes variaveis: biomassa total, razdo de massa
radicular, razdo de massa caulinar, razdo de massa foliar, razdo massa seca da folha/sistema radicular, razdo
parte aérea/sistema radicular, area foliar especifica, teor relativo de dgua, altura da planta, nimero de folhas,
diametro do caule, concentra¢des de clorofilas e carotendides, razdo clorofila/carotendide e indice de
plasticidade fenotipica para todas as variaveis. As mudas desenvolvidas a pleno sol apresentaram-se mais
vigorosas € com maior numero de folhas, sistema radicular robusto e elevada biomassa total. As plantas
produzidas nesta condigdo sdo as mais indicadas para plantio a campo.

Palavras-chave. Crescimento, luz, vigor.

Abstract. The objective was to identify physiological parameters through the appropriate ambient light to
produce seedlings of Jatropha curcas L, evaluating the plasticity of the plant to changes in available light.
The experimental design was completely randomized with three treatments (plants grown in full sun
intercepting the solar radiation 100 % "T,", intercepting shade plants in 50 % of solar radiation "T," and
intercepting shade plants grown in 25 % of the radiation solar "T;") and five replications. At 50 days after
emergence were assessed the following variables: total biomass, root mass ratio, stem mass ratio, leaf weight
ratio, ratio of leaf dry mass /root system, shoot ratio/root system, specific leaf area, relative water content,
plant height, leaf number, stem diameter, chlorophyll and carotenoid concentrations, ratio of chlorophyll /
carotenoid and phenotypic plasticity index for all variables. The seedlings developed in full sun were more
vigorous and with larger leaves, robust root system and high total biomass. The plants produced in this
condition are suitable for planting in the field.

Keywords. Force, growth, light.

Introducio

O incremento dos niveis dos gases de efeito
estufa, notadamente didxido de carbono (CO,), na
atmosfera terrestre tem intensificado a busca por
combustiveis renovaveis, tipo biodiesel, visando
reduzir o consumo de combustiveis fosseis (Matos et
al., 2009).

Atualmente, as principais matérias-primas
utilizadas para a producéo do biodiesel no Brasil sdo
soja, sebo bovino e algoddo, com contribui¢des de
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75 %, 20,5 % e 2,4 %, respectivamente, sendo os
outros materiais graxos responsaveis por apenas
1,8 % da produgdo (ANP, 2011). Existe a
necessidade, portanto, de diversificar a producao de
matéria prima para producdo de biodiesel por meio
da introducdo de espécies promissoras como
Jatropha curcas L..

A espécie J. curcas (Euphorbiaceae) ¢ uma
oleaginosa, conhecida popularmente como pinhdo
manso. E uma planta de grande potencial
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econdmico, sobretudo por suas  sementes
constituirem matéria-prima para a producdo de dleo
para biodiesel. Esta caracteristica tem contribuido
para o aumento da exploracdo comercial desta
cultura. Trata-se de um arbusto de desenvolvimento
rapido, podendo iniciar sua produgdo ja no sétimo
més de plantio, permanecendo produtiva por
aproximadamente 40 anos. Seu climax produtivo
ocorre a partir do quarto ano de campo (Dias et al.,
2007).

O pinhdo manso, por ser uma planta
desprovida de melhoramento genético, apresenta
significativa desuniformidade quanto a crescimento,
arquitetura, desenvolvimento e produgdo. Outro
aspecto que compromete o desenvolvimento da
cultura ¢ a irregularidade na germinacdo das
sementes, o que provoca um estande desuniforme,
forcando, as vezes, o replantio (Albuquerque et al.,
2009).

Os plantios comerciais de pinhdo-manso no
Brasil ainda estdo ocorrendo de forma timida em
funcdo do baixo conhecimento cientifico. Com o
desenvolvimento de novas pesquisas, espera-se que
a cultura deixe de ser potencial e passe a ser
efetivamente uma matéria-prima para o mercado de
biodiesel (Andréo-Souza et al., 2010). Segundo
Maes et al. (2009), existem duas grandes
preocupacgdes quanto ao cultivo de J. curcas: i) a
pouca informagdo sobre os aspectos agrondmicos
basicos da cultura, como producdo de mudas, ¢ ii)
trata-se de uma espécie silvestre, com quase nenhum
grau de melhoramento. Na realidade, pouco se
conhece sobre a bioquimica e a fisiologia da espécie.
Nao existem cultivares definidas e alguns aspectos
agronOmicos ainda carecem de investigacdo
(Beltrao, 2006). Entretanto, com a possibilidade de
uso do Oleo de J. curcas para a producdo do
biodiesel, novas e amplas perspectivas se abrem para
o aumento das areas de plantio.

A analise fisiologica das plantas em estagio
inicial auxilia a identificacdo de materiais
promissores com elevado potencial de produgdo. O
éxito esperado das plantagdes depende, em grande
parte, da qualidade das mudas utilizadas e esta, por
sua vez, ¢ dependente da escolha acertada da
densidade de plantio e disponibilidade de luz. Entre
os diversos componentes do ambiente, a luz ¢
primordial para o crescimento das plantas, ndo s6
por fornecer energia para a fotossintese, mas
também, por fornecer sinais que regulam seu
desenvolvimento por meio de receptores de luz
sensiveis a diferentes intensidades, qualidade
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espectral e estado de polarizagdo. Dessa forma,
modificagdes nos niveis de luminosidade ao qual
uma espécie esta adaptada podem condicionar
diferentes  respostas  fisiologicas em  suas
caracteristicas bioquimicas, anatomicas e de
crescimento (Atroch et al., 2001). O desempenho
fotossintético das plantas deve ser, pois,
maximizado, mediante modificagdes morfoldgicas e
fisiologicas ao ambiente luminoso (Poorter, 2001).
A plasticidade morfo-fisiologica dos vegetais ¢
dependente do ambiente em que ocorreu a evolucao
da espécie (Niinemets, 2007).

A fase de implantagdo da cultura é, sem
duvida, a mais onerosa na producdo vegetal. Em
plantas perenes esta fase é mais custosa e importante
porque ocorre a produgdo de mudas e as plantas
continuam em campo durante varios anos. Dessa
forma, a obtencdo de plantas robustas associadas a
técnicas adequadas de manejo contribui para
alcancar  plantios  uniformes com  maiores
produtividades. Este trabalho foi conduzido com o
objetivo identificar por meio de indices fisiologicos
um adequado ambiente luminoso para producdo de

mudas de Jatropha curcas L, avaliando a
plasticidade da planta as  variagdes da
disponibilidade de luz.
Material e Métodos

O trabalho foi conduzido entre junho e
agosto de 2011 no campo experimental da
Universidade Estadual de Goias, unidade de Ipameri
(Lat. 17°43> 197 S, Long. 48° 09° 35”* W, Alt. 773 m),
Ipameri, Goids. Esta regido possui clima Aw, de
acordko com a classificagdo de Koppen. O
delineamento  experimental  foi  inteiramente
casualizado com trés tratamentos (plantas cultivada
a pleno sol interceptando 100 % da radiagdo solar
“T,”, plantas em sombrite interceptando 50 % da
radiagdo solar “T,” e plantas cultivadas em sombrite
interceptando 25 % da radiagdo solar “T;”) e cinco
repeticoes. Sementes de acessos silvestres de pinhao
manso  (Jatropha  curcas L.)  encontrados
naturalmente no estado de Goias foram semeadas em
sacos de polietileno de 20 x 30 cm contendo
latossolo vermelho-amarelo, areia e esterco na
proporcao de 3: 1: 0,5 respectivamente. Apos analise
da composi¢do da mistura, realizou-se a adubagdo e
correcio do pH do solo de acordo com
recomendacdes técnicas para a cultura (Dias et al.,
2007). As parcelas foram irrigadas diariamente de
modo a manter o substrato na capacidade de campo.
A temperatura foi monitorada diariamente utilizando
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termometro digital. Os dados de temperatura
representam a média de 10 dias. As analises foram
realizadas 50 dias apds a germinagao.

Variaveis de crescimento

O numero de folhas, comprimento e
diametro do caule foram mensurados entre 8 e 10
horas da manha. Folhas, raizes e caules foram
destacados e colocados para secar em estufa a 72 °C
até atingir massa seca constante e em seguida
pesados separadamente. Com os dados de massa
seca calculou-se a razdo de massa da folha (RMF),
razdo de massa da raiz (RMR), razdo de massa do
caule (RMC), razéo parte aérea/sistema radicular
(PA/SR), razdo entre massa seca da folha/ sistema
radicular (F/SR) e biomassa total.

Pigmentos fotossintéticos

Para a determinacdo dos pigmentos
fotossintéticos foram retirados dois discos foliares
de 0,6 cm de didmetro de folhas totalmente
(localizadas no terceiro par) e colocados em vidros
contendo dimetilsulfoxido (DMSO). Posteriormente
foi feita extragdo em banho-maria a 65 °C por uma
hora. Aliquotas foram retiradas para leitura
espectrofotométrica a 490, 646 e 663 nm. O
conteudo de clorofila a (Cl a), de clorofila b (C1 b) e
carotendides (Car) foram determinados seguindo a
equagdo proposta por Wellburn (1994).

Teor relativo de dgua na folha

Para obtencdo do teor relativo de dgua foram
retirados seis discos foliares de 1,2 cm de didmetro
de folhas totalmente expandidas, pesados e
colocados por quatro horas para saturar em placas de
petri com agua destilada. Em seguida, os discos
foram novamente pesados e colocados para secar a
temperatura de 70 °C por 72 horas, sendo
posteriormente obtido o peso seco em gramas.

Area Foliar Especifica (AFE)

Para obtengao da AFE, seis discos de 14 mm
de diametro foram coletados de cada folha
totalmente expandida, secos em estufa a 70 °C por
72 h, quando sua massa foi determinada (Equagio

1.

. . . 2
AFE(n’ kg™ ) = darea foliar dos discos (m” )

massaseca (kg) Eq. 1
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Indice de plasticidade fenotipica (IPF)

Calculou-se o IPF associado com os
parametros fisiologicos. Esse indice que varia de 0 a
1, foi calculado baseado na distancia relativa (RD)
entre os valores dos tratamentos (RDPI), de acordo
com Valladares et al. (2006). Para o calculo do
RDPI utilizou-se a Equagéo 2:

RDPI= Z(dij — 1’_] ,/(Xj’j’ + xij))/n Eq 2

Em que i, j, n referem-se aos tratamentos,
repeticdes e numero total de repetigdes
respectivamente. d —>1’j° é a distancia relativa
entre os tratamentos com os valores das repeticdes
tomados aos pares com i diferente de i’ (dois
tratamentos submetidos a diferentes niveis de
irradiancia) e valor absoluto obtido pela diferenga
Xy — Xi. Portanto, a distancia relativa, rdjy—j €
definida como dj —1’j’/(x;y + X;) para todos os
pares de repeti¢cdes dos tratamentos associados aos
diferentes niveis de irradiancia.

Delineamento
estatisticos

O delineamento  experimental foi o
inteiramente casualizado com trés tratamentos e
cinco repeticdes. Diferengas entre as médias dos
tratamentos foram analisadas pelo teste de Newman-
Keuls a 5 % de probabilidade e para o indice de
plasticidade fenotipica utilizou-se do teste de Scott-
Knott, também a 5 % de probabilidade. Todas as
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa SAS.

experimental e  procedimentos

Resultados e Discusséio

Dados meteorologicos

As temperaturas maximas € minimas
apresentaram pequena variagdo, ficando na faixa de
29-30 °C e 12-14 °C, respectivamente, e a amplitude
térmica foi, aproximadamente, 15-17 °C (Figura 1).
Variaveis de crescimento

O didmetro do caule foi, em média, 45 %
menor em T; quando comparado a T, (Tabela 1). O
numero de folhas foi, em média, 33 % maior em T,
quando comparado a média dos tratamentos T, e Ts.
A altura das plantas e o teor relativo de dgua néo
diferiram significativamente entre os tratamentos. A
biomassa total foi, em média, 70 % menor em T;
quando comparada com a média de T, e T, (Tabela
2)
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Figura 1. Temperaturas maxima, minima e amplitude térmica durante os 50 dias de avalia¢des.

Tabela 1. Altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas e teor relativo de dgua na folha (TRA) de
mudas de pinhdo manso sob diferentes intensidades luminosas. Mudas desenvolvidas a pleno sol (T;), mudas
desenvolvidas em sombrite com 50 % de atenuagdo da radiagdo solar (T,) e mudas desenvolvidas em sombrite
com 75 % de atenuagdo da radiagdo solar (T;).

Dias apos inicio do experimento

Parametros
T, T, T;
Altura da planta (cm) 14,6 +0,52* 16,20 + 0,56* 15,86 + 1,03*
Diametro do caule (cm) 1,44 +0,05* 1,30 £ 0,06" 0,78 £ 0,05
Numero de folhas 12 + 0,49 9,6 + 0,24" 6,6 + 0,40°
TRA (%) 83,3+ 0,07* 83,3 +0,09" 81,4+ 0,05

* Valores representam a média + erro-padrao (n=5). Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada
linha ndo diferem entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls.

Tabela 2. Biomassa total, razdo de massa radicular (RMR), razdo de massa caulinar (RMC), razdo de massa
foliar (RMF), razdo parte aérea/ sistema radicular (PA/SR) e razdo entre o peso das folhas/ sistema radicular
(F/SR) de mudas de pinhdo manso sob diferentes intensidades luminosas.

Dias ap6s inicio do experimento

Parametros T, T, T,
Biomassa (g) 10,19+0,80" 7,14+ 0,82"° 2,65+0,50°¢
RMR 0,19+ 0,014 0,180,014 0,16 +0,01%
RMC 0,61+0,01% 0,59 £0,03% 0,49 + 0,028
RMF 0,20+0,01° 0,23+ 0,03° 0,37 +0,024
PA/SR 420+0,15° 4,79+ 0,38"° 538 +0,48"
F/SR 1,04 +0,05° 1,34+ 0,16 2,39 +0,294

* Valores representam a média + erro-padrao (n=5). Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada
linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls.
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Tabela 3. Concentragdes foliares de clorofilas (Cl) totais (at+ b) em massa seca (MS), carotendides totais
(Car), razdo Cl/Car e area foliar especifica (AFE) de folhas de pinhdo manso sob diferentes intensidades

luminosas.
Dias ap6s inicio do experimento
Parametros
T, T, Ts

Cl (atb) gkg' MS 2,59+ 0,13 3,61 £0,19" 2,90 = 0,08"

Car, gkg' MS 0,50 £ 0,054 0,41 +£0,04% 0,37 +0,04*

Cl/Car 5,18+0,71°8 6,37+0,47° 7,84 + 0,388
AFE 84,33 + 8,55" 81,51+3,33" 84,52 + 438"

* Valores representam a média + erro-padrao (n=5). Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada
linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman-Keuls.

Tabela 4. Indice de plasticidade fenotipica dos caracteres avaliados: Altura de planta, didgmetro do caule,
numero de folhas, razdo de massa radicular (RMR), razdo de massa caulinar (RMC), razdo de massa foliar
(RMF), razdo parte aérea/ sistema radicular (PA/SR), teor relativo de agua (TRA) Biomassa total, razéo de
massa radicular (RMR), razdo de massa caulinar (RMC), razdo de massa foliar (RMF), razdo parte aérea/
sistema radicular (PA/SR), razdo entre o peso das folhas/ sistema radicular (F/SR), concentragdes foliares de
clorofilas (Cl) totais (a+ b), carotendides totais (Car), razdes Cl a/ Cl b (Cl a/b), Cl/Car e area foliar
especifica (AFE) de plantas de Jatropha curcas L. sob a diferentes intensidades luminosas. Mudas
desenvolvidas a pleno sol (T;), mudas desenvolvidas em sombrite com 50% de atenuagdo da radiagdo solar
(T,) e mudas desenvolvidas em sombrite com 75% de atenuagio da radiagdo solar (T3).

Biomassa total
Altura da planta
Diametro do caule
Numero de folhas
RMR
RMC
RMF
PA/SR
F/SR
Caroteno
Cl totais
Cl/ Carotenos
TRA
AFE

0,43
0,067
0,21°
0,20°
0,095¢
0,11°
0,23°
0,12°
0,25°
0,14°
0,11°
0,10°
0,093¢
0,093¢

Médias seguidas por uma mesma letra dentro de cada coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.

A razdo de massa radicular ndo diferiu entre
os tratamentos, no entanto, a razao de massa caulinar
e razdo de massa foliar diferiram estatisticamente
entre os tratamentos. A razao de massa caulinar foi,
em média, 19 % menor em T; quando comparada a
média de T, e T,. A razdo de massa foliar foi, em
média, 42 % maior em T; em relagdo a médiade T, e
T,. As razles, parte aérea /sistema radicular e
folhas/sistema radicular foram maiores em T;

Matos et al. (2011)- Dourados, v.4, n.14, p.265-272, 2011

quando comparadas aos demais tratamentos. Em
meédia, a razdo entre a parte aérea e o sistema
radicular foi 23 % maior em T; quando comparada a
meédia de T, e T,. A razdo entre o peso seco das
folhas e o peso seco do sistema radicular foi, em
média, 50 % maior em T; quando comparada a
médiade T, e T,.
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AFFE e pigmentos fotossintéticos

A érea foliar especifica e a concentragdo de
carotenoides ndo diferiram estatisticamente entre os
tratamentos (Tabela 3). A concentragdo de clorofilas
totais foi, em média, 32 % maior em T, quando
comparada a média de T, e T;. A razdo entre
clorofilas e carotendides foi, em média, 34 % maior
em T3 quando comparada com T;.

Indice de plasticidade fenotipica

O indice de plasticidade fenotipica da
biomassa total apresentou o maior valor (~0,43),
enquanto a altura da planta apresentou o menor IPF
(~0,067). O IPF da RMF foi, em média, 55 % maior
que a média do indice da RMR e RMC (Tabela 4). O
numero de folhas e o didmetro do caule
apresentaram o IPF 73% superior ao IPF da altura da
planta. De maneira geral, os pigmentos
fotossintéticos tiveram IPF semelhantes, ndo
diferindo estatisticamente.

Por se tratar de uma cultura perene, a
mensuracdo da produtividade demanda tempo,
devido ao longo periodo para estabilizar a produgio
(quatro anos). A avaliagdo da planta em estagio
inicial de crescimento constitui ferramenta eficiente
na identificagdo de materiais promissores, além de
identificar caracteristicas que, no crescimento
inicial, indiquem possibilidade de aumento no
rendimento da planta adulta. Como um todo, os
resultados demonstram que as mudas produzidas a
pleno sol sdo fisiologicamente vigorosas, com alto
acimulo de biomassa.

Independentemente da disponibilidade de luz,
as plantas comportaram-se de forma semelhante
quanto ao teor relativo de agua, altura de planta,
concentracdo de carotendides e area foliar
especifica. Folhas desenvolvidas sob diferentes
niveis de luminosidade apresentam variacdes na
espessura total (Matos et al., 2009). O curto periodo
de exposicdo das mudas (50 dias) ao gradiente
luminoso ndo foi suficiente para desencadear
significativas alteragcdes na lamina foliar e area foliar
especifica. Em geral, as plantas desenvolvem “folhas
de sol” e “de sombra”, quando aclimatadas a
diferentes niveis de luminosidade. Area foliar
especifica, espessura da cuticula, densidade
estomatica, cloroplastos com menos ou mais grana e
menos ou mais tilacéides por granum, sdo algumas
das caracteristicas que variam em resposta a
irradiancia (Fahl et al., 1994; Brant et al., 2010).

O tempo de exposicdo a variagdo da
irradiancia foi suficiente para ocorrer diferengas no
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acaimulo de biomassa nas plantas. As plantas
expostas a luz (T,) apresentaram maior acumulo e
equilibrio na particdo de biomassa, uma vez que, o
percentual de biomassa particionado para o sistema
radicular e folhagem foi semelhante, originando
plantas vigorosas com sistema radicular robusco,
capaz de absorver agua e nutrientes suficientes para
atender a demanda da parte aérea, principalmente da
folhagem. O elevado crescimento e desenvolvimento
do caule nas plantas expostas ¢ representado pela
elevada RMC e didmetro. O sistema vascular
desenvolvido é importante para transportar dgua e
nutrientes em magnitude adequada para atender a
necessidade do grande numero de folhas. A maior
biomassa estd relacionada com a maior atividade
fotossintética nestas folhas, ao longo do tempo. Os
resultados em conjunto, demonstram que as mudas
de J. curcas desenvolvidas a pleno sol, apresentam
caracteristicas fisiologicamente desejaveis, como
maior  acumulo e equilibrio na particio de
assimilados, o que corrobora com a origem da
espécie em ambiente de elevada irradiancia,
supostamente regides semi-aridas (Basha et al.,
2009).

Os maiores valores das razdes PA/SR e F/SR
em T; indicam um descompasso na particdo de
biomassa. As plantas referentes a esse tratamento
particionou alto percentual de biomassa para a
folhagem e baixo para o sistema radicular, no
entanto, apesar do elevado investimento em
folhagem, o numero de folhas em T; foi
aproximadamente a metade do tratamento T;. O
pequeno desenvolvimento do sistema radicular pode
determinar o insucesso da muda na transferéncia
para o campo. A pequena diferenca na concentracao
de pigmentos fotossintéticos entre os tratamentos
estdo relacionadas com o pouco tempo de exposi¢do
ao gradiente de luz. Segundo Matos et al. (2009)
folhas  desenvolvidas em ambiente sombreado
apresentam maior concentragdo de clorofilas totais e
menor concentragdo de carotenodides por unidade de
massa foliar. As mudas submetidas a 50 % de
iluminacdo (T,) comportaram-se de forma
intermediaria quanto aos pardmetros fisioldgicos,
inclusive com caracteristicas semelhantes ao
tratamento T,. A pouca semelhanga entre estes
tratamentos ndo justifica o investimento em
estruturas de atenuacdo da radiagdo para producao
de mudas, no entanto, a pequena semelhanca
existente entre as plantas de T; e T, pode ser um
indicio da possibilidade de utilizagdo do pinhdo
manso em sistema consorciado (Matos et al., 2009).
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A plasticidade fenotipica é definida como a
habilidade de wum organismo ajustar sua
performance, alterando sua morfologia e/ou
fisiologia em resposta a variagdo nas condigdes de
ambiente (Gratani et al., 2006). A plasticidade
fenotipica pode contribuir para a sobrevivéncia de
espécies em ambientes heterogéneos, trata-se de uma
visdo ecologica relacionada com a capacidade do
gendtipo apresentar diferentes fenotipos em resposta
a mudanca do ambiente (Valladares et al., 2006). E
possivel determinada espécie ajustar-se ao novo
ambiente produzindo sementes suficientes para
perpetuagdo e sobrevivéncia da espécie e
insuficientes para producdo comercial. O pinhdo
manso evidenciou alta plasticidade fenotipica em
resposta a reducdo da irradiancia. Sugere-se que o
pinhdo manso, planta oriunda de ambiente tropical,
possui relativamente alta plasticidade fenotipica em
resposta a variagdo da irradidncia. Em condigdo de
baixa irradidncia, a planta apresenta baixo acimulo
de biomassa e varia¢ao na particdo de assimilados.

Conclusdes

As mudas desenvolvidas a pleno sol
apresentaram folhagem vigorosa e sistema radicular
robusto.

O sistema de produgdo de mudas a pleno sol
¢ o0 mais indicado.

O pinhdo manso apresenta alta plasticidade
fenotipica em resposta a variagéo da irradiancia.
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