Comunicata Scientiae 5(3): 295-301, 2014 m

e-ISSN: 2177-5133
www.ufpi.br/comunicata

Curva de absorcdo de dgua em sementes de pinhdo-manso

Alex Caetano Pimenta'™, Katia Christina Zuffellato-Ribas?,
Bruno Galvéas Laviola®, Maristela Panobianco?

' Campus Sdo Vicente, Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Matfo Grosso, Santo Anténio do Leverger, MT, Brasil
2Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR, Brasil
SEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Embrapa Agroenergia, Brasilia, DF, Brasil
*Autor correspondente, e-mail: profpimenta@hotmail.com

Resumo

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) € uma espécie destinada a producdo de dleo para fins
energéticos, porém cientificamente pouco conhecida quanto a sua implantacdo como cultura
agricola. Objetivou-se neste trabalho determinar a curva de absorcdo de dgua em sementes de
pinhdo-manso, visando subsidiar futuras pesquisas dependentes dessa informacdo. Utilizaram-
se dois lofes de sementes, representados por duas subamostras (sementes infactas e sementes
mortas) de cada lote. A curva de absorcdo de dgua foi determinada por pesagens em intervalos
sistematizados, até a protrusdo da raiz primdria. Utilizou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, com dois tfratamentos e quatro repeticdoes de 10 sementes/parcela. Os dados foram
submetidos aos festes de Bartlett, Anova e Tukey; para as curvas de absorcdo foram ajustadas
equacoes de regressdo. Concluiu-se que as sementes de Jatropha curcas seguem o padrdo
trifdsico de absorcdo de dgua, sendo a fase | compreendida entre 0 e 15n, a fase Il entre 15 e 60h
e a fase lll iniciada apds 60h.

Palavras-chave: Jafropha curcas, embebicdo, Euphorbiaceae

Water uptake curve in physic nut seeds

Abstract

Physic nut (Jafropha curcas L.) is a useful species in oil production for energy purposes, however
its agricultural crop counts on little scientific knowledge. This work aimed to determine the water
uptake curve in physic nut seeds, with the purpose to help future researches depending on this
information. Two batches of seeds were used, represented by two sub-samples (intact seeds and
dead seeds) of each batch. The water uptake curve was determined weighing samples at specified
intervals of fime. A fully randomized experimental delineation was applied, with two freatments and
four repetitions of 10 seeds each. Data were submitted to Bartlett, Anova and Turkey tests; regression
equations were adjusted for the uptake curves. It was concluded that Jafropha curcas seeds follow
the three-phases water uptake pattern , being phase | between 0 and 15h, phase Il between 15h
and 60h and phase three starting after 60h.
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Introdugdo

O pinhdo-manso  (Jafropha curcas
L. — Euphorbiaceae) é uma planta arbustiva,
nativa da América tropical e que apresenta alta
plasticidade adaptativa, sendo cultivado em
diferentes regides de clima tropical e subtropical
do planeta (Openshaw, 2000). Euma espécie que
se configura como alternativa para a producéo
de dleo destinado para fins energéticos devido
d quantidade de dleo existente em suas
sementes (Openshaw, 2000; Arruda et al. 2004).
Porém, a caréncia de conhecimentos técnico-
cientificos sobre a espécie gera uma demanda
por pesquisas que viabilizem a implantacdo do
pinhdo-manso como cultura agricola no pais
(Arruda et al., 2004).

Devido ao potencial do pinhdo-manso
para a producdo de biocombustivel, hd uma
crescente necessidade de conhecimentos
e de material propagativo que viabilizem a
implantacdo e manutencdo da cultura. A
demanda e a comercializagcdo de sementes
de pinhdo-manso aumentaram, gerando a
necessidade do estabelecimento de padrdes
metodolégicos adequados da avaliacdo da
qualidade das sementes (Martins et al., 2008).
Nesse senfido, o conhecimento da curva de
absorcdo de dgua pelas sementes de pinhdo-
manso, com suas fases bem delimitadas, é
importante para a determinacdo da duracdo
de processos como condicionamento osmédtico
ou pré-hidratacdo e outros tratamentos de
sementes (Albuquerque et al., 2000).

A absorcdo de dgua pelas sementes,
sob condicdes 6timas, é regida pelos diferentes
componentes do potencial hidrico e ocorre
de acordo com um padrdo trifésico. A fase
I, denominada de fase de embebicdo, é
caracterizada pela transferéncia de dgua do
substrato para a semente devido as diferencas
de potencial hidrico enfre a semente e o meio,
constituindo-se emum processo puramente fisico,
que se relaciona basicamente ds propriedades
coloidais dos seus constituintes. Em geral, essa
fase é rapida e ocorre em qualquer material que
tenha sitios de ligacdo ou afinidade pela dgua,
independente de atividade metabdlica, sendo
comum em sementes vidveis e invidveis (Castro
& Hilhorst, 2004; Marcos Filho, 2005; Guimaraes

et al., 2008). Ao final da fase de embebicdo,
sementes endospermdticas atingem grau de
umidade de 25 a 30% (Guimardes et al., 2008).

A fase Il ou fase de ativacdo metabdlica
se inicia quando a velocidade de absorcdo
de dgua é reduzida drasticamente (Marcos
Filho, 2005), em fungcdo do aumento do
potencial hidrico e da reducdo do gradiente de
embebicdo da semente. Os potenciais hidricos
do substrato e da semente ficam semelhantes
e o contetudo de dgua na semente tende a
se estabilizar,
lentamente. Essa fase é relativamente longa em
relacdo a fase | devido a ativac@o de processos
metabdlicos pré-germinativos (Cardoso, 2004;
Castro & Hilhorst, 2004; Guimardes et al., 2008).

Na fase Il ou fase da germinacdo
propriamente dita se observa um aumento
no contetudo de dgua da semente devido &
absorcdo associada ao alongamento e divisdo
celular que resulta em crescimento do embrido
e protrus@o da raiz primdria; portanto, sendo
alcancada apenas por sementes vivas e ndo
dormentes (Castro & Hilhorst, 2004; Marcos
Filho, 2005; Guimardes et al., 2008). O grau de
umidade nas sementes endospermdticas é de
35 a 40% quando da protrusdo da raiz primdria
(Guimardes et al., 2008).

Resultados de diversas pesquisas cujo
objetivo foi estabelecer a curva de absor¢cdo
de dgua em sementes de pinhdo-manso sdo
divergentes, como observado nos frabalhos
de Borges et al. (2009), Evencio et al. (2011) e
Braga et al. (2012). Tais divergéncias sugerem a
necessidade de novos testes para a definitiva
elucidacdo do processo de absorcdo de
dgua em sementes de pinhdo-manso, visando
o processo de germinacdo e
metodologias  para
da qualidade fisioldgica de suas sementes
(Evencio et al., 2011). Assim, objetivou-se neste
frabalho determinar a curva de absorcdo de
dgua em sementes de pinhdo-manso, a fim de
subsidiar futuras pesquisas dependentes dessa
informacdo.

podendo aumentar pouco e

caracterizar

determinar avaliacdo

Material e Métodos
Coleta e armazenamento: os frutos de
pinhdo-manso foram coletados em marco de
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2011, de 10 plantas previamente selecionadas
no banco de germoplasma pertencente a
Embrapa Agroenergia, localizado no Municipio
de Curvelo — MG. Posteriormente, os frutos
foram armazenados em sacos de polietfileno e
transportados para o Laboratério de Andlise
de Sementes, do Departamento de Fitotecnia
e Fitossanitarismo, Setor de Ciéncias Agrdrias,
Universidade Federal do Parand, em Curitiba —
PR.

As sementes foram extraidas dos frutos
e, apods selecdo manual, foram acondicionadas
em sacos de papel “Kraft” e armazenadas em
cédmara seca com 50 + 2% de umidade relativa
(UR) e temperatura de 17 £ 2 °C, até arealizacdo
dos testes.

Grau de umidade: o grau de umidade
das sementes vivas e mortas de pinhdo-manso
foi determinado anteriormente a instalacdo do
teste de absorcdo de dgua. Utilizou-se o método
de estufa a 105 = 3 °C, com duas repeticdes
de 5 g para cada lote, respeitando das devidas
toleré@ncias, conforme estabelecido nas Regras
para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). Os
resultados foram apresentados em porcentagem
de dgua contida nas sementes.

Curva de absorcdo de dgua: utilizaram-
se dois lotes de sementes de pinhdo-manso,
sendo cada lote dividido em duas subamostras.
Uma subamostra de cada lote foi submetida a
autoclavagem Umida sob presséo de 1 atm. e
temperatura de 120 °C, durante 20 minutos para
exclusdo da vitalidade, com posterior secagem
em temperatura ambiente, e a outra foi mantida
infacta.

Para a avaliacdo da viabiidade das
subamostras, as sementes foram previamente
umedecidas com dgua durante 12 horas para
que atingissem aproximadamente 30% de
dgua, seguindo-se de remocdo do tegumento
e imersdo em solucdo de 2,3,5 frifenil cloreto de
tetrazoélio na concentracdo de 0,5%, durante 12
horas no escuro. As sementes foram classificas
em vidiveis e ndo vidveis conforme metodologia
adaptada de Pinto et al. (2009) e os resultados
expressos em porcentagem.

A massa inicial das subamostras de
sementes foi deferminada por pesagem em
balanca analitica e a semeadura foi realizada

em substrato papel-toalha, umedecido com
dgua na proporcdo de 2,5 vezes a massa do
papel (Brasil, 2009). O substrato foi mantido
na forma de rolo de papel, e o os rolos foram
acondicionados em sacos de polietieno e
mantidos em germinador fipo “Mangelsdorf”,
com luz constante e temperatura de 25 °C.

Para as avaliacdes, as sementes foram
retiradas do substrato, depositadas sobre papel
absorvente para a retirada da dgua contida
em sua superficie, pesadas e acondicionadas
novamente. Esse procedimento foi realizado 15
vezes, com intervalos de frés horas no primeiro
dia, de seis horas no segundo dia e de 12
horas no terceiro dia, encerrando-se quando
constatada a protruséo de raiz primdria em
todas as repeticoes.

Com os dados foram calculadas as
curvas de absorcdo de dgua, com base na
massa inicial das sementes, e os resulfados foram
expressos pela média das quatro repeticoes de
cada subamostra e de cada lote.

Delineamento experimental e
procedimentos estatisticos: o teste foi conduzido
em experimento inteiramente casualizado com
dois fratamentos (sementes vivas e sementes
mortas) e quatro repeticdes de 10 sementes por
parcela, para cada lote.

Aos dados obtidos em cada pesagem
se aplicou o teste de Bartlett e, quando as
variéncias dos tfratamentos foram homogéneas,
as varidveis foram submetidas & andlise de
variéncia e suas médias comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Para
a determinacdo da curva de absorcdo de dgua
foram ajustadas equacodes de regressdo.

Resultados e Discussao

Os graus
sementes de pinhdo-manso do lote 1 foram
de 7.0 e 7,4% para sementes vivas e mortas,
respectivamente e para o lote 2 foram de 7,1
e 7,5, respectivamente, sendo consideradas
secas e denfro da normalidade para sementes

de umidade iniciais das

cuja reserva é composta por lipidios (Neves et
al., 2009). As diferencas quanto aos graus de
umidade iniciais enconfrados entfre sementes
vivas e mortas, para cada lote, ndo influenciaram
na obtencdo e na interpretacdo da curva de
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absorcdo de dgua, uma vez que apds trés horas
do inicio do teste estas diferencas deixaram
de existir (Tabelas 1
importante para a realizacdo dos testes, tendo
em vista que a relativa uniformidade quanto &
umidade das subamostras estudadas possibilita
consisténcia de resultados e é fundamental para
a padronizacdo das avaliagcdes (Marcos Filho,
1999).

e 2). Essa condicdo é

A  viabilidade
confirmada pelo teste de tetrazdlio, onde 78
e 80% das subamostras de sementes intactas,
respectivamente para os lotes 1 e 2, estavam
vidveis conforme classificacdo de Pinto et al.
(2009), sendo constatada mortalidade fotal

das sementes foi

das sementes das subamostras submetidas &
aufoclavagem.

Nas Figuras 1 e 2 sGo apresentados os
resultados de absorcdo de dgua para sementes
vivas e mortas, onde é possivel observar rdpida
embebicdo durante as primeiras 12 horas do
teste, com queda acentuada da intensidade
de embebicdo a partir de 15 horas, quando
possivelmente se encerra a fase |. Constatou-
se que apds 15 horas do inicio dos testes, a
magnitude da absorcdo de dgua se torna
diferenciada entre sementfes vivas e mortas,
para os dois lotes estudados e que as sementes
vivas atingiram graus de umidade de 29,7%
(Tabela 1) e 32,1% (Tabela 2), para os lotes 1 e 2,
respectivamente. Possivelmente, as similaridades
de embebicdo enfre sementes vivas e mortas
durante as primeiras horas do teste e as
diferencas a partir de 15 horas se devem ds
grandezas fisicas que governam o processo
de embebicdo. Inicialmente, a embebicdo se
deve as diferencas de potencial hidrico entre
as sementfes e 0 meio e, quanto maior for essa
diferenca, maior e mais veloz é a passagem de
dgua co longo do gradiente de concentracdo
e/ou para o meio de menor potencial hidrico
(Taiz & Zeiger, 2009) que, neste caso, foi do
substrato para a semente.

Observando os dados (Figuras 1 e 2),
aparentemente a fase | se encerra apds 24 h
de embebicdo, quando hd leve estabilidade
na absorcdo de dgua. Porém, considerando
que a fase | é rapida e ocorre independente
de atividade metabdlica, sendo comum em

sementes vidveis e invidveis (Castro & Hilhorst,
2004; Marcos Filho, 2005; Guimardes et al., 2008),
tendo geralmente duragdo de oito a 16 horas
(Marcos Filho, 2005) e que, em seu final, sementes
endospermdticas atingem grau de umidade
de 25 a 30% (Guimardes et al., 2008) é possivel
admitir que a fase | da embebicdo teve duracdo
aproximada 15 horas.

A fase Il teve permanéncia de cerca 45
horas, iniciando-se apds 15 horas de embebicdo
e finalizando-se depois de 60 horas do inicio
do teste, quando surgiu a profrusGo de raiz
primdria em algumas sementes (Figuras 1 e 2).
A suposicdo de que a fase |l se iniciou entre 12
e 15 horas de embebicdo baseia-se na drdstica
reducdo da absorcdo de dgua durante esse
intervalo (Marcos Filho, 2005) e nas diferengas
estatisticas existentes entre sementes vivas e
mortas, para ambos os lotes, a partir de 15
horas. Normalmente espera-se estabilidade
de absorcdo de dgua pelas sementes na
fase Il; contudo, sabe-se que a velocidade
de embebicdo durante a fase Il € diminuida,
tendo em vista a hidratacdo plena das matrizes
absorventes e aumento do potencial hidrico;
porém, esta ndo é totalmente interrompida.
Nesse estdgio, o potencial osmdtico passa a ser
a principal forca responsdvel pelo movimento
da dgua para denfro da semente até que se
atinja um nivel platdé e, a partir dai, esse nivel
passa a ser relativamente constante ou aumenta
pouco e lentamente (Castro & Hilhorst, 2004;
Marcos Filho, 2005). Contudo, é possivel admitir
a sobreposicdo das fases | e Il, haja vista que o
inicio da fase Il ndo implica necessariamente em
paralizacdo da fase anterior (Marcos Filho, 2005).

As forcas resultantes dos potenciais
osmdtico e matricial possivelmente sdo as
responsdveis pela continuidade da embebicdo
nas sementes mortas durante a fase Il (Figuras
1 e 2), pois a dissolucdo de moléculas apolares
origina moléculas polares aumentando os sitios
de ligacdo de dgua e gerando um menor
potencial hidrico nessas sementes. Essa catdlise
ocorrida nos tecidos mortos das sementes é
um processo natural potencializado pela acdo
de microrganismos saprofiticos, provavelmente
instalados nas sementes durante o teste, tendo
em vista o constante manuseio das mesmas e,
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segundo Marcos Filho (2005), a étima condicdo
a proliferacdo de fungos, dada a liberacdo
de exsudatos ricos em acuUcares durante a
embebicdo.

Apds 60 horas de duracdo do teste
observou-se crescente aumento de embebicdo
para as sementes vivas nos dois lotes (Figuras 1
e 2) e o surgimento de algumas sementes com
raiz primdria aparente. Contudo, a protfrusdo

de raiz primdria em todas as repeticdes, dos
dois lotes estudados,
apds 72 horas de embebicdo. Esse aumento do

foi verificada somente

conteldo de dgua nas sementes vivas é devido
ao alongamento e divisdo celular, necessdrios
ao crescimento do eixo embriondrio que ocorre
apenas nas sementes vivas € ndo dormentes
(Caostro & Hilhorst, 2004; Marcos Filho, 2005;
Guimardes et al., 2008).
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Figura 1. Curva de absor¢do de dgua em sementes de Jatropha curcas L. vivas e mortas, durante 72 horas. Lote 1.
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Figura 2. Curva de absorcdo de dgua em sementes de Jafropha curcas L. vivas e mortas, durante 72 horas. Lote 2.
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O grau de umidade verificado nas
sementes de pinhdo-manso no momento
da protrusdo da raiz primdria foi de 44,1
(Tabela 1) e 45,7% (Tabela 2) para os lotes 1
e 2,
dos

relativamente acima
para
endospermdticas que é de 35 a 40% (Guimardes

respectivamente,

valores estabelecidos sementes
et al., 2008). Por outro lado, esses valores sdo
inferiores ao observado por Evencio et al.
(2011) que obtiveram protrusdo de raiz primdria
pinhdo-manso  quando

essas apresentavam 52,7% de umidade. Essas

em sementes de

diferencas podem estar associadas & umidade
inicial das sementes, haja vista que aquelas
utilizadas por Evencio et al. (2011) finham grau
de umidade inicial de aproximadamente 15%.
De modo geral, os dados obtidos no presente
experimento corroboram com aqueles obtidos
por Evencio et al. (2011), pela similaridade de
duracdo das fases de embebicdo de sementes
de pinhdo-manso.

Conclusoes

Sementes de Jafropha curcas seguem o
padrdo trifdsico de absorcdo de dgua, sendo a
fase | compreendida entre zero e 15 horas, a fase
Il entre 15 e 60 horas e a fase Il iniciada apds 60
horas de embebicdo.

Tabela 1. Médias do grau de umidade em sementes
de Jatropha curcas L. vivas e mortas durante 72 horas.

Lote 1
Avaliacdes Sementes  Sementes C.V. (%)
vivas (%) mortas (%)
Oh 7.0b 7,40 0.0
3h 17,40 17.1a 2,3
6h 21,9a 21,1a 2,7
9h 25,7a 24,2a 3.2
12h 28,2a 26,40 2,6
15h 29,7a 26,0b 4,1
18h 31.8a 27,6b 4,2
21h 33,7a 28,9b 4,3
24h 35,2a 30.3b 4,4
30h 37,1a 32,6b 2,7
36h 38.8a 34,2b 2,6
42h 39.2a 34,0b 3.3
48h 39.7a 35.5b 3.2
60h 42,3a 36,3b 2.2
72h 44,10 36,6b 2.3

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0.,01).

Tabela 2. Médias do grau de umidade em sementes
de Jatropha curcas L. vivas e mortas durante 72 horas.

Lote 2
Avaliacdes Sementes Sementes C.V. (%)
vivas (%) mortas (%)
Oh 7.1b 7.5a 0,0
3h 18,6a 17.3a 57
6h 24,2a 21,5a 4,2
9%h 28,3a 24,4a 6,5
12h 31,2a 26,60 6,7
15h 32,1a 26,9b 3,0
18h 33,7a 28,5b 3.0
21h 35,4a 29.,0b 3.2
24h 36,50 30,5b 6,7
30h 37.,4a 32,2b 5,6
36h 38,5a 33,4b 53
42h 39,2a 34,2b 3,5
48h 39.9a 34,9b 3,6
60h 43,9a 37.4b 3,9
72h 45,70 37.7b 3,0

Médias seguidas pela mesma letfra minUscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0.,01).

Referéncias

Albuquerque, M.C.F.; Rodrigues, TJ.D.;
Mendonca, E.A.F. Absorcdo de dgua por
sementes de Crotfalaria spectabilis Roth.

Determinada em diferentes temperaturas e
disponibilidade hidrica. Revista Brasileira de
Sementes, v.22, n.1, p.206-215, 2000.

Arruda, F.P.; Beltrdo, N.E.M.; Andrade, A.P.;
Pereira, W.E.; Severino, LS. Cultivo no pinhdo
manso (Jaftropha curca L.) como alternativa
para o semi-arido nordestino. Revista Brasileira
de Oleaginosas e Fibrosas, v.8, n.1, p.789-799,
2004.

Borges, R.C.F.; Collaco, Junior, J.C.; Scarparo,
B.; Neves, M.B.; Coneglian, A. Caracterizagcdo
da curva de embebicdo de sementes de
pinhdo manso. Revista Cientifica Eletrénica de
Engenharia Florestal, n.13, p.36-43, 2009.

Braga, N.S.; Morais, C.S.B.; Rossetto, A.V.
Hidratacdo controlada de sementes de pinhdo
manso. Revista Ciéncia Agronémica, v.43, n.3,
p.589-597, 2012.

Brasil.  Ministério da  Agricultura, Pecudria
e Abastecimento. Regras para andlise de
sementes. Brasilia: Mapa/ACS, 2009. 399 p.

Cardoso, V. J. M. Germinacdo. In: Kerbauy,
G.B. (Org.) Fisiologia Vegetal. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2004. p.386-408.

Castro, R.D.; Hilhorst, H.W.M. Embebicdo e
reativacdo do metabolismo. In: Ferreira, A.G.;
Borghetti, F.. (Org.) Germinacdo: do bdsico ao
aplicado. Porto Alegre: Artmed, 2004. p.149-162.

Com. Sci., Bom Jesus, v.5, n.3, p.295-301, Jul./Set. 2014

300



Pimenta et al. (2014) / Curva de absorcdo de dgua em sementes ...

Evencio, T.; Brandd&o Junior, D.S.; Neves, JM.G;
Branddo, A.A.; Magalhdes, H.M.; Costa, C.A;
Martins, E.R. Curva de absorcdo de dgua em
sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.).
Revista Arvore, v.35,n.2, p.193-197, 2011.

Guimardes, M.A.; Dias, D.C.F.S.; Loureiro, M.E.
Hidratacdo de sementes. Revista Tropica, v.2,
n.1, p.31-39, 2008.

Marcos Filho, J. Teste de envelhecimento
acelerado. In: Krzyzanowski, F.C., Vieira, R.D.,
Franca Netfo, J.B. (Ed.). Vigor de sementes:
conceitos e testes. Londrina: Abrates, 1999. p.
3.1-3.24.

Marcos Filho, J. Fisiologia de sementes de plantas
cultivadas. Piracicaba: FEALQ, 2005. 495p.

Martins, C.C.; Machado, C.G.; Cavasini, R.
Temperatura e substrato para o teste de
germinacdo de sementes de pinhdo-manso.
Ciéncia e Agrotecnologia, v.32, n.3, p.863-868,
2008.

Neves, JM.G.; Silva, H.P.; Branddo Junior, D.S;
Martins, E.R.; Nunes, U.R. Padronizacdo do teste
de germinacdo para semenfes de pinhdo-
manso. Revista Caatinga, v.22, n.4, p.76-80, 2009.

OPENSHAW, K. A review of Jatropha curcas: an
oil plant of unfulfiled. Biomass and Bioenergy,
v.19, p.1-15, 2000.

Pinto,T.L.P.; Marcos Filho, J.; Forti, V.A.; Carvalho,
C.; Gomes Junior, F.G. Avaliacdo da viabilidade
de sementes de pinhdo-manso pelos testes
de tetrazdlio e de raio X. Revista Brasileira de
Sementes, v.31, n.2, p.195-201, 2009.

Taiz, L.; Zeiger, E. Fisiologia vegetal. 4ed. Porto
Alegre: Artmed, 2009.

Com. Sci., Bom Jesus, v.5, n.3, p.295-301, Jul./Set. 2014

301



