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A caracterizacdo morfoldgica das pegas reprodutivas do pinhdo manso é fundamental para compreender o
processo de formacédo das sementes. Objetivou-se com o presente trabalho, fazer a descrigdo morfoldgica
das caracteristicas de inflorescéncias e flores em acessos de Jatropha curcas L. O estudo contemplou 190
plantas que compfe o Banco Ativo de Germoplasma de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) que fica
localizado no sertdo paraibano. Avaliaram-se aspectos morfoldgicos de 2.811 inflorescéncias. Verificou-
se que as flores sdo pediceladas, diclamideas e diplosttmones. Sua disposicdo é ciclica, disposta em
circulos concéntricos, com uma flor feminina em posigéo central, circundada pelas masculinas. O nimero
de flores variou de 1 a 125 flores masculinas para de 0 a 18 flores femininas por inflorescéncia.
Constatou-se que ndo houve divergéncia morfoldgica nas caracteristicas de flores pistiladas entre os
acessos de Jatropha curcas L., que compde o Banco Ativo de Germoplama. O acesso CNPAPMVII de
Jatropha curcas L., apresentou inflorescéncias com flores estaminadas de caracteristicas anémalas:
atrofiadas, desprovidas de pedicelo, auséncia de estruturas reprodutivas e localizadas e no pedicelo das
flores pistiladas.

Palavras-chave:Euphorbiaceae; pinhdo manso; inflorescéncia
Morphological characteristics of reproductive pieces in Jatropha curcas L.accessions

Morphological characterization of the reproductive of the Jatropha curcas is key to understanding the
process of seed formation. The objective of this study was to describe morphological characteristics of
inflorescences and flowers in accessions of Jatropha curcas L. The study included 190 accessions of the
Active Germplasm Bank of Jatropha curcas L. This Germplasm is located in the wilderness of the
Paraiba. We evaluated morphological in 2811 inflorescences. We observed that the flowers are
pedicellate, diclamides and diplostemonous. His disposition is cyclical, arranged in concentric circles,
with a single female flower at the center, surrounded by several male flowers. The number of flowers
ranged between 1 to 125 male flowers and 0-18 female flowers per inflorescence. We conclude that there
wasn’t morphological divergence in the characteristics of female flowers between accessions of Jatropha
curcas L., of the Active Bank Germplasm. The CNPAPMVII access Jatropha curcas L., presented
inflorescences with staminate flowers of anomalous characteristics: atrophied, lacking pedicel, absence of
reproductive structures and located in pedicel of the female flowers.

Keywords:Euphorbiaceae, physic nut, inflorescence.

1. INTRODUCAO

Das familias que pertencem ao grupo de plantas Angiospermas, a familia Euphorbiaceae esta
entre as de maior importancia econémica®. Dos 290 géneros, pertencentes a esta familia, 0
género Jatropha se destaca com a espécie Jatropha curcas L., popularmente denominada de
pinhdo-manso, que esta sendo amplamente estudado devido ao teor e propriedades do 6leo que é
extraido de suas sementes, representando uma das alternativas de matéria-prima para producgédo
de biodiesel.

Com a possibilidade de uso do pinhdo-manso para a produgdo do biodiesel, varias areas de
cultivo e de pesquisas tém sido instaladas em diferentes regides do Brasil®. Com isso, a espécie
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tem sido alvo de um nimero cada vez maior de trabalhos cientificos nas mais variadas areas do
conhecimento em ambito nacional e internacional®, entretanto, no pinh&o-manso, os resultados
de estudos sobre suas potencialidades e propriedades produtivas sdo contestaveis e, isso pode
levar a praticas insustentaveis, com riscos econdmicos, sociais e ambientais. Ainda ndo existe
cultivar melhorada para ser recomendada com confianca e sendo assim, para melhorar o
desempenho da planta é essencial investir na domesticacdo, caracterizagdo, selecdo e
melhoramento®’.

O grande interesse no potencial dessa cultura gerou diversos estudos por parte de instituicdes
internacionais e nacionais, entre estas a Embrapa Algoddo que estabeleceu banco de
germoplasma composto por 190 acessos, com 0 intuito de caracterizar e avaliar a diversidade
disponivel. Ao observar a variabilidade fenotipica e molecular em 117 acessos pertencentes do
banco ativo de germoplasma de pinhdo manso da Embrapa Cerrados, foi constatado que a
variabilidade do pinh@o-manso no Brasil é realmente limitada, mas ndo tanto como se pensava
anteriormente’. Os resultados demonstram que a variancia genética aditiva existe, ndo apenas
para producdo de grdos, que é considerada a caracteristica mais importante para producdo de
dleo e biodiesel, mas também para outras caracteristicas*.

O pinhdo-manso possui certa variabilidade natural com polinizacdo preferencialmente
entomofila, podendo ter elevada taxa de alogamia, contudo, verifica-se a necessidade de
selecionar genGtipos e/ou procedéncias que possuam caracteristicas promissoras™. Para isso
colecOes adicionais sdo essenciais para aumentar a representatividade de germoplasma para
melhoria desta espécie’. Num programa de melhoramento, é necesséria a coleta de material
genético, a caracterizacdo e a avaliacdo desses materiais. Essa caracterizagdo pode ser realizada
empregando-se marcadores ou descritores agrondmicos, morfoldgicos e moleculares™.

Poucos sdo os trabalhos publicados quanto aos aspectos fenoldgicos do pinhdo-manso, pois
além de serem complexos, apresentando padrdes irregulares de dificil reconhecimento.
Contudo, a descricdo de padrdes fenoldgicos e produtivos sao relevantes para a compreensao da
dindmica da cultura e para planos de manejo’. Na espécie, alguns fatores caracteristicos
merecem especial atencdo para futuros programas de melhoramento genético, como a selecdo
para numero de flores femininas por inflorescéncia, teor de 6leo na semente, maior sincronismo
na diferenciagdo floral e, consequente, antese por inflorescéncia®®. Por isso, um grande nimero
de informagGes referentes & espécie precisa ser gerado, envolvendo caracterizagdes fenoldgica,
reprodutiva e genotipica, estabelecimento, manutencdo e enriquecimento de bancos de
germoplasma, dentre outras.

Apesar de atualmente serem crescentes o0s estudos envolvendo plantas da familia
Euphorbiaceae, o conhecimento do grupo ainda apresenta lacunas consideraveis, que se
constituem em divergéncias, mesmo no que se refere a morfologia classica da familia. Para se
propor uma classificagdo mais segura, s&o necessarios estudos morfoldgicos e anatbmicos para
melhor detalhamento de suas espécies, com destaque para a Jatropha curcas L., uma vez que
esta espéfsie podera ser utilizada como uma das alternativas de matéria-prima para producao de
biodiesel™.
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A caracterizacdo morfoldgica de plantas fornece subsidios para melhor entendimento da
planta como um todo, auxiliando na diferenciacdo de espécies e compreensdo de estudos
diversos. A inflorescéncia do pinhdo manso é constituida pelas pecas reprodutivas, as quais
produzirdo os frutos e sementes. O estudo descritivo das pecas reprodutivas do pinhdo manso é
fundamental para compreender o processo de formagdo das sementes. Assim, objetivou-se
descrever caracteristicas morfoldgicas de inflorescéncias e flores em acessos de Jatropha curcas
L.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no BAG (Banco Ativo de Germoplasma) de pinhdo-manso da
Embrapa Algoddo situado no municipio de Patos — PB sob as coordenadas geogréficas
07°01°37”S - 37°20°14”W, e altitude de 250 m. O municipio apresenta clima quente e imido
com temperatura maxima de 37°C e minima de 26°C.

As inflorescéncias e frutos do pinhdo manso foram fotografados com camera digital “in
loco”, em seguida as inflorescéncias foram coletadas com tesoura de poda, identificadas e
colocadas em sacos de polietileno com fechamento hermético os quais foram acondicionados
em caixa de isopor contendo gelo na sua base e, entdo foram transportadas ao Laboratério de
Biotecnologia da Embrapa Algoddo. No Laborat6rio as estruturas reprodutivas (Flores pistiladas
e estaminadas) foram separadas e analisadas em microscopio estereoscopico. A caracterizagdo
morfol6gica abrangeu um total 2.811 inflorescéncias distribuidas em 190 acessos pertencentes
ao BAG . Os acessos de pinhdo-manso foram adquiridos via agricultores e sdo oriundos de 17
procedéncias conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Identificagdo, origem e nimero de inflorescéncias estudadas nos acessos de Jatropha
curcas L., do Banco Ativo de Germoplama da Embrapa Algodao. Campina Grande-PB, 2010.

Cadigo do NUmero de NUmero de NUmero de
acesso no BAG Municipio/Estado de plantas/ inflorescéncias  inflorescéncias
origem procedéncia [Iplanta avaliadas

CNPAPMI Sumeé-PB 20 plantas 14 280
CNPAPMII Garanhuns-PE 29 plantas 15 435
CNPAPMIII Petrolina - PE 28 plantas 15 420
CNPAPMIV Tocantinopolis-TO 1 planta 15 15
CNPAPMV Petrolina - PE 7 plantas 15 105
CNPAPMVI Itaporanga-PB 8 plantas 15 120
CNPAPMVII Mundo Novo - PE 7 plantas 14 98
CNPAPMVIII Sumé-PB 6 plantas 15 90
CNPAPMIX Pugmil-TO 5 plantas 15 75
CNPAPMX Marisnopolis-TO 4 plantas 15 60
CNPAPMXI Mundo Novo - PE 4 plantas 15 60
CNPAPMXII Sumeé-PB 8 plantas 15 120
CNPAPMXIII Patos-PB 7 plantas 15 105
CNPAPMXIV Mundo Novo - GO 12 plantas 14 168
CNPAPMXV S&o Miguel do Araguaia 11 plantas 15

-GO 165
CNPAPMXVI Garanhuns-PE 12 plantas 15 180
CNPAPMXVII Sumé-PB 21 plantas 15 315
Total - 190 plantas - 2811

As plantas do BAG s@o mantidas sob irrigacdo por aspersdo e espagadas em 3 m entre linhas
e 2 m entre plantas. O estudo foi desenvolvido no periodo de julho a dezembro de 2010, ap6s 29
meses pos-plantio.

As estruturas foram avaliadas morfologicamente de acordo com metodologia de Vidal e
Vidal # para descricdo de aspectos relacionados nimero de flores masculinas e femininas,
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disposicao das pecas florais, 0 nimero de pecas do perianto e grau de diferenciacdo, o sexo, 0
nimero de estames em relagdo ao de pétalas, a morfologia e altura relativa dos estames, a sua
soldadura, adelfia, ramificagdo, posi¢do em relacdo a corola e soldadura do filete; insercdo das
anteras e nimero de tecas; e na inflorescéncia caracterizou-se tipo, posicdo, nimero de flores
por pedunculo e prefloracao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O pinhdo-manso é uma planta monodica que possui flores diclinas', ou seja, possuem flores
masculinas e femininas na mesma inflorescéncia, entretanto, eventualmente podem ser
observadas flores monoclinas (hermafroditas). As flores hermafroditas sdo semelhantes a flor
feminina em forma e tamanho, sendo a principal diferenca a presenca de nove estames®. De
forma geral, as flores sdo pediceladas, diclamideas e diplosttmones. Sua disposicdo é ciclica,
disposta em circulos concéntricos, com uma Unica flor feminina em posigéo central, circundada
pelas masculinas (Figura 1).

Figura 1: Inflorescéncia do pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) com flores masculinas e
femininas

No pinh&o-manso, as inflorescéncias séo terminais, ou seja, localizam-se na extremidade de
cada ramo da planta?, e isso ocorre devido essa espécie possuir a arquitetura classica das plantas
pertencentes a familia Euphorbiaceae. As espécimes do grupo Euphorbiaceae estdo entre as
familias de maior importancia econdémica entre as Angiospermas, incluindo plantas geralmente
latescentes, mondicas ou didicas, com flores diclinas®.

Na espécie Jatropha curcas L., as inflorescéncias se mostram multifloras, com vérias flores
no mesmo peddnculo, sd0 compostas, ou seja, Seu eixo primario apresenta pedicelos
ramificados (Figura 2A). Apresenta-se do tipo cimosa, sendo terminal ao ramo; em forma de
dicasio, apresentando dois eixos secundarios opostos sob o eixo primario; com prefloracdo
valvar reduplicada e suas margens dobradas para fora (Figuras 2B e 2D) e, com pequenas
brécteas persistentes tanto no peddnculo como no pedicelo (Figura 2E).
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Figura 2: (A) Inflorescéncia da Jatropha curcas L.; (B) flor masculina; (C) célice
dialissépalo; (D) Flor feminina; (E) bracteas persistentes.

O calice persistente ao fruto é dialissépalo, ou seja, com sépalas livres entre si (Figura 2C),
enguanto sua corola é caduca ao fruto e apresenta pétalas fusionadas até a porcdo mediana,
caracterizando-se do tipo gamopétala, ambos, célice e corola possuem cinco lobos. Além destes
caracteres as flores sdo amarelas esverdeadas, pentameras e actinomorfas, devido a sua estrutura
radial (Figura 2C).

Os verticilos estéreis, célice e corola, podem ser facilmente distinguidos e, portanto, séo
definidas como heteroclamideas. Além da disposicdo favoravel das estruturas reprodutivas, ha a
presenca de discos nectariferos de cor chamativa o que favorece o acesso de polinizadores aos
estames e ao estigma das flores femininas.

No pinhdo-manso observam-se verticilos reprodutores com flores monoclinas (hermafroditas)
e/ou diclina feminina e diclina masculina e constata-se que tanto as flores masculinas como as
flores femininas possuem perianto esverdeado com célice de cinco sépalas e corola com cinco
pétalas, caracteristica também confirmada por outros autores*®?? contudo ao descrever a
caracterizacdo morfoldgica floral em 17 acessos de Jatropha curcas L., verificou-se que um dos
acessos estudados continha flores com a presenca de seis sépalas®, fato ndo evidenciado no
presente estudo.

O androceu apresenta-se homodinamo, ou seja, estames do mesmo tamanho (Figura 3A),
sendo destes, cinco estames livres (dialisttmones) e cinco unidos (gamostémones), estes Gltimos
centrais e soldados entre si constituindo um Unico feixe (Figura 3B), caracterizando monadelfia.
Os estames possuem altura aproximada ao nivel das pétalas, estas Ultimas encontram-se livres
entre si e em nimero de dois, denominadas bitecas e de cor variando de amarela & marrom claro
(Figura 3C).

Na base do androceu constatam-se cinco glandulas nectariferas ndo fundidas que
proporcionam néctar ao polinizador da Jatropha curcas (Figura 3D). Nesse enfoque um estudo
foi desenvolvido para avaliar a biologia reprodutiva de duas espécies de Jatropha
(Euphorbiaceae) na Caatinga, e verificou-se que o nectario das flores masculinas de J.
mollissima também é constituido por cinco glandulas livres envolvendo a por¢do basal dos
filetes, no entanto, na espécie J. mutabilis é formado por cinco glandulas soldadas na base®.

As glandulas nectariferas sdo amarelas em nimero de cinco, e estéo distribuidas em forma de
disco, circundando o ovario, entretanto, em estudos para avaliar glandulas nectariferas em
acessos de Jatropha curcas L., constatou-se no acesso JCUFS-017 a presenca de flores com
quatro glandulas, sendo uma maior e trés menores, fundidas®.
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Figura 3: Pegas florais da flor masculina do acesso CNPAPMII de Jatropha curcas L. (A):
estames gamostémones (B); estame livre; (C) glandulas nectariferas.

O florescimento do pinhdo manso é um dos principais estadios fenol6gicos para a producéo
de oleo, uma vez que o numero de flores femininas e sua fecundacdo podem auxiliar na
estimativa da quantidade de frutos e sementes que serdo desenvolvidos. A quantidade de
inflorescéncias que a planta podera emitir durante cada ciclo depende de condicBes
edafocliméaticas como também das caracteristicas inerentes a propria planta. Afirma-se que
estudos sobre florescimento e frutificagdo do pinhdo-manso sdo indispensaveis para
compreender o processo de formacgdo e maturacdo das sementes o que serve de auxilio na
realizagdo da colheita, fase esta, dispendiosa devido & maturacéo irregular dos frutos’.

O florescimento € um dos principais estadios fenoldgicos para a producdo de 6leo de
Jatropha curcas, uma vez que o numero de flores femininas e sua fecundagdo determinam
quantos frutos e sementes serdo desenvolvidos®. Contudo alguns autores ®?° afirmam que nem
sempre o numero de flores femininas fecundadas coincidira com o ndmero de sementes
desenvolvidas, pois, embora ocorra a fecundagdo e crescimento inicial das sementes, se a planta
ndo tiver condi¢des adequadas para promover 0 suprimento necessario ao completo
desenvolvimento de todas as sementes, algumas dessas certamente serdo abortadas para que
outras completem seu ciclo. O aborto de sementes € um mecanismo utilizado quando o nimero
de sementes em crescimento é superior & capacidade que a planta tem de sustenta-los®.

No presente estudo foi avaliado um total de 2.811 inflorescéncias e constatou-se que 21
inflorescéncias que estavam distribuidas no acesso CNPAPMVII, possuiam caracteristicas
morfol6gicas diferentes da espécie J. curcas. Nesses acessos as inflorescéncias eram
constituidas de flores masculinas de sexo incompleto, localizadas no pedicelo da flor feminina,
acima de uma bractea e apresentavam caracteristicas andmalas: atrofiadas, desprovidas de
pedicelos e auséncia de estruturas reprodutivas (Figura 4). Embora nestes acessos as flores
masculinas apresentaram-se atipicas, as flores femininas dessas inflorescéncias frutificaram
normalmente indicando que esse acesso podera ser utilizado como alternativa em processos de
hibridacdo. Nesse contexto, dados fenotipicos podem indicar se a selecdo de genoétipos
superiores de um banco de germoplasma pode ser realizada de forma eficiente, de modo a
permitir a réapida obtencdo de melhores gendtipos de pinhdo manso™. Além do mais, a
caracterizacdo da dindmica floral para variados materiais genéticos pode auxiliar na
minimizacao das perdas de producéo®.
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Figura 4: Ae B: Inflorescéncias do acesso CNPAPM de Jatropha curcas L., com flores
masculinas de sexo incompleto localizadas no pedicelo da flor feminina

Foi observado um variado numero de flores por inflorescéncia, com amplitude de variacéo de
1 a 125 flores masculinas para de 0 a 18 flores femininas por inflorescéncia. Outros estudos tém
demonstrado que o numero de flores masculinas é sempre maior que o numero de flores
femininas. Ao analisar a biologia floral e a caracterizacdo morfologica da germinacgdo das
sementes de pinhdo manso, autores verificaram que o nimero de flores masculinas variou de 42
a 241 e flores femininas 3-31%. Ao observar a polinizacio em 82 inflorescéncias pinhdo manso,
constatou-se que 51% das inflorescéncias apresentaram de 2 a 28 flores masculinas para cada
flor feminina, sendo que o nimero maximo de flor feminina observada foi de 12 flores
femininas por inflorescéncia®. Ao avaliar a Biologia floral e a floragdo artificial do pinho
manso, observou-se que o numero de flores femininas por inflorescéncia variou de 4 a 12.
Em relacdo as flores masculinas, a variacdo foi superior, tendo sido conferidas inflorescéncias
com 87 flores e outras com até 222 flores masculinas®. Ao estudar o comportamento
fenologico de trés espécies de Jatropha (Euphorbiaceae) da caatinga no Semi &rido do Brasil,
verificou-se que a intensidade da atividade floral nas trés espécies foi maior em flores
estaminadas durante a maior parte do tempo™.No pinhdo manso a relacéo de floras masculina
para cada flor feminina é muito varidvel e ao estudar o padrdo de floracdo nessa espécie
observa-se que o numero de flores por inflorescéncia variou de uma a 235 flores, com média
de 23 flores masculinas para cada flor feminina e acrescenta-se que h& ocorréncia de
inflorescéncias que possuem apenas flores masculinas*.

A inflorescéncia de Jatropha curcas € composta por 100 a 300 flores e produz cerca de 10 ou
mais frutos™. Uma das razdes para a baixa producéo dessa espécie é que ha poucas flores
femininas e a proporc¢do de flores masculinas para flores masculinas é de cerca de 1:13- 1:29,
dependendo do genétipo®. E verificado na literatura divergéncias de informagdo quanto a
variabilidade no nimero de flores e sua proporcéo em inflorescéncias do pinhdo manso sendo
esse fato atribuido a desuniformidade genética entre as plantas atualmente estudadas, pois trata-
se de uma cultura que encontra-se em fase de domesticacdo®’.Nesse sentido, a disponibilidade
de germoplasma conservado para subsidiar programas de melhoramento genético é um fator
condicionante’’para obtencdo de genotipos elite.

Uma maior quantidade de flores femininas é um fator desejavel, pois uma unica flor
masculina podera fecundar varias flores femininas, entretanto nem sempre o numero de flores
femininas fecundadas coincidird com o numero de frutos/sementes que alcangam a maturidade
fisiologica, entretanto alguns fatores caracteristicos da espécie merecem especial atencdo para
futuros programas de melhoramento genético, como a necessidade de aumento do numero de
flores femininas por inflorescéncia™, além do aumento na eficiéncia de frutificagdo e
uniformidade na maturagédo dos frutos.
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4. CONCLUSAO

Nd&o ha divergéncia morfoldgica nas caracteristicas de flores pistiladas entre os acessos de
Jatropha curcas L., que compde o Banco Ativo de Germoplama.

O acesso CNPAPMVII de Jatropha curcas L., apresenta inflorescéncias com flores
estaminadas de caracteristicas andmalas: atrofiadas, desprovidas de pedicelo, auséncia de
estruturas reprodutivas e localizadas e no pedicelo das flores pistiladas.
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