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Resumo

Jatropha curcas L. (pinhdo-manso) é uma espécie cultivada
em diversas regides do Brasil, com potencial de uso para
cerca viva, fins medicinais e biocombustiveis. O pinhao-
manso também apresenta boa capacidade para utilizagdo em
dreas degradadas. Nos dltimos anos muitas pesquisas tém
sido realizadas para aperfeicoar o cultivo da espécie visando,
principalmente, suprir o mercado para a produgdo de
biodiesel. Entretanto, ainda faltam informagdes sobre o
processo de propagacdo clonal e manejo da espécie,
principalmente com a selecdo de individuos superiores, pois
grande parte dos plantios ainda é realizada com material de
origem seminal. Neste contexto, buscou-se identificar
trabalhos conduzidos com a espécie, considerando-se as
técnicas de propagacdo e cultivo utilizadas para a producio
de mudas, visando a melhoria dos plantios comerciais, com
a sele¢do do método de estabelecimento adequado. Assim, a
selecdo do método para a producdo de mudas de pinhdo-
manso ird depender das caracteristicas do material vegetal,
do ambiente de cultivo e da finalidade do plantio. Mais
estudos sdo necessarios, considerando-se o melhoramento
genético e a multiplicacdo da espécie no manejo de
individuos superiores para a melhoria da qualidade dos
plantios.
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Abstract

Jatropha curcas L. (pinhdo-manso) is well adapted to
various regions in Brazil with potential for use in hedges, as
a medicinal plant, and in biofuel production. Physic nut also
has good capacity for revegetating degraded areas. In recent
years, many studies have been conducted to improve the
cultivation of the species, aiming mainly to supply the
market of biodiesel production. However, there is still lack
of information about clonal propagation and management of
the species, especially with the selection of superior
individuals, since most plantations are still performed with
seedlings produced from seeds. In this context, this study
proposed to identify studies on physic nut considering the
propagation and cultivation techniques used for seedling
production, aiming at the improvement of commercial
plantation species by selecting the appropriate method of
establishment. Thus, the method for the production of physic
nut seedlings depends on the characteristics of plant
material, cultivation environment and the purpose of
planting. More studies are required, taking into account
plant breeding and multiplication of the species in the
management of superior individuals to improve the quality
of crops.
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Introducao

Jatropha curcas L. ou pinhdo-manso, pertencente a
familia das Euphorbiaceae, é uma espécie resistente a seca,
que t€m sua drea de distribuicdo natural em parte da
América tropical e apresenta adequado desenvolvimento em
partes da Asia e Africa (Heller 1996; Openshaw 2000;
Jongschaap et al. 2007). As sementes de pinhdo-manso
apresentam alto contetido de dleo, obtendo considerdvel
importancia como matéria-prima potencial para a producgio
de biodiesel (Abhilash et al. 2011), particularmente devido a
possibilidade de cultivo em terras secas e/ou marginais
(Pandey et al. 2012) podendo, inclusive, ser aproveitado
para a recuperacdo de dreas degradadas (Zahawi 2005).

Adicionalmente, a espécie apresenta potencial para ser
utilizada no controle da erosdo, como cerca viva e planta
medicinal (Heller 1996; Openshaw 2000), podendo servir
como repelente para pequenos e grandes animais, devido a
presenca do latex na planta (Drumond et al. 2008). No
entanto, ainda € uma planta cujas propriedades agrondmicas
ndo sdo totalmente conhecidas e os efeitos ambientais nio
foram completamente elucidados (Achten et al. 2008).

O pinhdo-manso ¢é conhecido por ter ampla
adaptabilidade e multiplicidade de usos. Ainda assim, o seu
potencial estd longe de ser alcancado, pois variedades
melhoradas e com caracteristicas desejaveis para as
condigdes de cultivo ndo estdo disponiveis para a
comercializacdo (Divakara et al. 2010). Ademais, ao se
estabelecer uma cultura de pinhdo manso, a taxa de
sobrevivéncia pode ser influenciada pela escolha do método
de cultivo (Heller 1996).

Os principais métodos para a producdo de mudas de
pinhdo-manso sdo por semeadura direta, plantio de mudas
originadas de sementes ou por propagacdo assexuada
(Openshaw 2000). Em plantios comerciais de pinhdo-manso,
geralmente as mudas sdo oriundas de material de origem
seminal (Pandey et al. 2012). Entretanto, mudas de pinhao-
manso produzidas por sementes apresentam variacdes
quanto as  caracteristicas  fenotipicas devido ao
desenvolvimento da espécie em uma vasta gama de
condigdes climdticas, com diferengcas marcantes na pressio
de selecdo (Ginwal et al. 2005).

Para melhorar o rendimento da produgdo de pinhio-
manso, algumas praticas agrondmicas podem ser aplicadas,
como a multiplicagdo massal de germoplasma superior por
micro ou macropropagacdo (Pandey et al. 2012). Desse
modo, caracteristicas podem ser direcionadas para a
melhoria da cultura, em termos de produtividade de graos,
teor de dleo, toxicidade da semente e resisténcia a pragas e
doengas (Abhilash et al. 2011).

Neste trabalho sdo abordados os diferentes métodos de
propagacdo utilizados para o cultivo do pinhdo-manso. As
informacgdes foram obtidas da literatura de acordo com as
técnicas de propagagdo utilizadas: (i) propagacdo sexuada,
(i1) macropropagacao e (iii) micropropagagao.
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Propagacio sexuada

A produgdo de mudas por meio de sementes é o método
mais utilizado para a propagacdo de pinhdo-manso. Muitas
espécies sdo propagadas por sementes, pela facilidade do
manejo, pouca necessidade de estrutura e pelo adequado
desenvolvimento do sistema radicular. Entretanto, a
propagacdo sexuada envolve cuidados no manejo das
condigdes de germinacio e o conhecimento das
necessidades individuais de cada espécie (Hartmann et al.
2011).

O pinh@o-manso é uma espécie mondica que apresenta
protandria, com flores unissexuais, ocasionalmente
hermafroditas. A propor¢do de flores masculinas para
femininas se apresenta em 29:1. Os visitantes florais
incluem desde abelhas, formigas, tripes e outros insetos,
sendo que a espécie também apresenta capacidade para a
autopoliniza¢io (Raju e Ezradanam 2002).

A germinagdo da espécie € do tipo epigea (Nunes et al.
2009) e para o plantio as sementes podem ser mergulhadas
em dgua por 24 h, com germinagdo de cinco a 10 dias
(Pandey et al. 2012). Contudo, a germinagdo das sementes
diminui com o aumento do tempo de armazenamento, sendo
que aos 112 dias hd uma média de 43% de germinagdo das
sementes (Ratree 2004), assim como com as condi¢des de
armazenamento (Horing et al. 2011; Pinto Junior et al. 2012)
e estddio de maturagdo dos frutos (Dranski et al. 2010).

Além disso, a germinacdo das sementes pode variar
conforme o ambiente de cultivo (Ajala et al. 2012). Na
germinagdo de sementes ndo toxicas de pinhdo-manso em
diferentes tipos de solos, a semeadura realizada em solo
arenoso apresentou maior velocidade de germinacdo e taxa
de sobrevivéncia ao comparar com a semeadura em solo
franco-argiloso  (Valdés-Rodriguez et al. 2013). O
desenvolvimento de cultivares ndo toxicos da espécie é
importante em programas de melhoramento, principalmente
para o reaproveitamento dos residuos na alimenta¢do animal
(Heller 1996). O estresse salino também interfere no
processo germinativo e no crescimento das plantulas de
pinhdo-manso (Andréo-Souza et al. 2010), sendo a drea
foliar a varidvel mais afetada (Nery et al. 2009). Nio
obstante, em condi¢cdes de alta umidade, se a coleta de
sementes for adiada, a germinacdo pode ser antecipada,
ocorrendo a viviparidade (Deore e Johnson 2008). O plantio
de pinhdo-manso também pode ser estabelecido por
semeadura direta no campo. Nestes casos, € necessdrio que
seja realizado no periodo de maior precipitacio e a
manuten¢do da drea seja constante (Heller 1996; Severino et
al. 2007). Plantas produzidas no viveiro frutificam apés a
primeira estacdo chuvosa, enquanto que as semeadas
diretamente no campo frutificam apds o segundo ano (Heller
1996).

O sistema radicular das plantas de pinhdo-manso ¢é
fortemente influenciado pelo método de propagacio
utilizado. A estrutura da raiz de pinhdo-manso é composta,
inicialmente, por uma raiz principal e quatro laterais
orientadas perpendicularmente, que sdo promissoras para o
controle da erosdo (Reubens et al. 2011). Plantas de pinhao
manso originadas da semeadura diretamente no solo
desenvolvem um sistema radicular normal, com raizes
primdrias grossas e lineares e, raizes finas abundantes.
Considerando mudas originadas de tubetes ou, sacos
plasticos, hd desenvolvimento de sistema radicular atipico,
com formagdo de nds e pequena quantidade de raizes
laterais, embora raizes finas sejam abundantes, exceto nos
tubetes (Severino et al. 2007).

Assim, entre as vantagens da propagacdo por sementes
se encontram a simplicidade do método e a adaptabilidade
da espécie a diferentes condi¢cdes. A propagacdo por
sementes permite que haja maior diversidade genética nos
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plantios, o que leva ao aumento da probabilidade de
adaptacdo em condi¢des ambientais adversas, como ataque
de pragas e doencas e, também, resisténcia aos estresses
abidticos. Por outro lado, também origina uma maior
heterogeneidade nos plantios comerciais, dificultando a
realizacdo de tratos culturais e diminuindo a produtividade.
Além disso, plantios heterogéneos podem apresentar
florescimento e produgdo de frutos desiguais, exigindo um
maior investimento na colheita. O retardamento no
florescimento pode ocorrer, quando comparado com
material de propagagdo vegetativa.

A producdo de 6leo também € influenciada de acordo
com o método de propagacdo escolhido. Plantios realizados
com material de origem seminal apresentam uma grande
varia¢do na produgdo de frutos, o que influencia a producio
de dleo. Além disso, a maior produtividade de grios e
volume de copa também sdo aspectos a serem considerados
na selec@o de plantas e no desenvolvimento de materiais de
alto rendimento, como também, o teor de 6leo na semente,
que ird subsidiar a obtencdo de individuos superiores
(Spinelli et al. 2010).

Macropropagacio

Para a rdpida multiplicacio de plantas matrizes
selecionadas, a propagacdo vegetativa € o método mais
adequado (Heller 1996). A macropropagacdo do pinhdo-
manso ¢ realizada principalmente, pela técnica de estaquia.
O sucesso da propagagdo vegetativa por estaquia depende de
fatores como a idade e o estado nutricional da planta matriz,
comprimento e didmetro das estacas, posicdo de coleta,
estacdo do ano e aplicacdo de substincias promotoras de
enraizamento (Hartmann et al. 2011).

O efeito dos promotores de enraizamento em estacas de
pinhdo-manso foi investigado em vdrios trabalhos. Os
promotores mais utilizados sdo o dcido indolbutirico (AIB),
o 4acido indolacético (AIA) e o 4acido naftaleno acético
(ANA) (Kochhar et al. 2008; Noor Camellia et al. 2009;
Dhillon et al. 2011). Estacas tratadas com auxina apresentam
um ndmero maior de raizes, o que auxilia no
estabelecimento da espécie no campo (Noor Camellia et al.
2009). Ademais, a mobilizacdo de auxina, mais do que seu
conteddo absoluto, parece estar envolvida na iniciagcdo de
raizes de pinhdo-manso (Kochhar et al. 2008).

Em estaquia de pinh@o-manso as brotagdes sdo formadas
previamente as raizes, devido a presenca de reserva de
carboidratos que influenciam a producdo de auxinas
(Barbosa et al. 2011). Dessa forma, o ndimero de folhas e
brotos pode ser um parimetro para o sucesso do
enraizamento de estacas de pinhdo-manso (Kumar et al.
2011a). Pré-tratamentos com AIB e ANA também
aumentaram o nimero de brota¢des, particularmente com a
aplicacdo de AIB (Kochhar et al. 2008; Noor Camellia et al.
2009).

Outra substdncia utilizada como promotor de
enraizamento em pinhdo-manso € a tiamina (Vitamina B1).
Estacas tratadas com 600 e 800 mg L' de tiamina
produziram 100% de brotagdo e enraizamento. A utilizagdo
de tiamina também apresentou sucesso na alporquia de
pinhdo-manso, em comparacdio com as auxinas (Dhillon et
al. 2011).

A estaquia de pinhdo-manso pode ser realizada sem a
utilizagdo de fitorreguladores, resultando até 68% de
sobrevivéncia (Kathiravan et al. 2009). Com tal
caracteristica, os custos com instalacdes especiais sdo
minimos, facilitando a propagacgdo vegetativa da espécie em
grande escala. O pinhdo-manso também pode ser propagado
por estaquia diretamente no campo. Este ¢ um dos métodos
mais adequados para o rdpido estabelecimento de cercas
vivas e para o controle da erosdo (Heller 1996).
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A propagacdo vegetativa do pinhdo-manso também varia
conforme as estacdes do ano. A primavera ¢ melhor do que
o verdo para multiplicacdo clonal de pinhdo-manso, sendo
que estacas tratadas com tiamina apresentaram sucesso em
ambas as estacdes, enquanto que com a auxina o
enraizamento aumentou apenas durante a primavera
(Dhillon et al. 2011). O comprimento e o didmetro das
estacas foram considerados fatores importantes para o
sucesso da sobrevivéncia e enraizamento. Em propagacdo
vegetativa de pinhdo-manso foram testados comprimentos e
diametros de estacas, com o melhor desempenho encontrado
para estacas de 40 cm de comprimento e 2,5 a 3,0 cm de
espessura (Kathiravan et al. 2009). Lima et al. (2010)
observaram maior sobrevivéncia em estacas com de 22 cm
de comprimento, sendo que o comprimento da estaca
influenciou a percentagem de enraizamento. Estacas
menores favorecem a brotagdo precoce, porém, as maiores
promovem um maior nimero de brotos e crescimento das
raizes (Severino et al. 2011).

Além do comprimento, foi estudado o efeito de
diferentes tipos de estacas no enraizamento (herbaceas,
semi-lenhosas e lenhosas), com a estaca lenhosa
apresentando os melhores resultados (Noor Camellia et al.
2009), provavelmente pela maior concentragdo de
carboidratos. Lima et al. (2010) verificaram que a posicdo
de corte da estaca na planta matriz (base, meio ou dpice) nido
influencia o crescimento inicial das mudas. Entretanto,
estacas obtidas da base dos galhos resultaram em maior
crescimento de brotos, caules e folhas do que estacas
coletadas da posi¢do mediana e do dpice caulinar (Severino
et al. 2011). Assim sendo, estacas com maiores didmetros
podem ser associadas ao melhor enraizamento (Kumar et al.
2011a).

Um dos maiores problemas da propagacdo vegetativa é o
enraizamento adventicio. O pinhdo-manso pode ser
considerado como uma espécie de facil enraizamento, pois
comega a formar primérdios de raizes adventicias no oitavo
dia, e estas emergem através da epiderme apds o décimo
primeiro dia (Noor Camellia et al. 2009). Entretanto,
Severino et al. (2007) verificaram que plantas de pinhdo-
manso propagadas por estacas ndo desenvolvem um sistema
radicular normal, possuindo raizes finas e superficiais. Além
disso, os cortes em cunha (45°) nas estacas, para aumentar a
superficie de contato com o solo, favorecem o enraizamento
de apenas um dos lados (Severino et al. 2011) indicando um
desbalanceamento do sistema radicular com a utilizacdo
deste tipo de corte.

Os resultados a campo na comparacdo entre material
propagado vegetativamente e seminal demonstram uma
maior altura e nimero de galhos em mudas de origem
seminal, enquanto que o florescimento ocorre primeiro em
plantas propagadas por estaquia (Kathiravan et al. 2009). A
espécie produz sementes, em geral, a partir de 2-3 anos com
mudas produzidas via seminal, sendo que na estaquia, com
promotores de enraizamento, o inicio da produgdo pode
ocorrer no mesmo ano (Kochhar et al. 2008). Em plantas
produzidas por propagacdo vegetativa, a primeira producio
de sementes também é bem maior (Heller 1996). Além
disso, plantas propagadas a partir de estacas t€m um melhor
desempenho no campo em comparacdo com mudas
produzidas por sementes (Kochhar et al. 2008), devendo,
para isto, realizar uma selecdo dos individuos que
apresentam as melhores caracteristicas fenotipicas para a
multiplica¢do clonal.

Micropropagaciao

A cultura de tecidos refere-se ao crescimento e
desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos em meio asséptico,
onde o ambiente, os nutrientes e o nivel de fitorreguladores

sdo controlados. A micropropagacio ¢ uma técnica da
cultura de tecidos vegetais muito utilizada para a propagacio
massal de plantas que apresentam interesse econdmico,
resultando na reducdo do tempo para introdug¢do de novos
cultivares e no aumento do nimero de gendtipos propagados
em darea reduzida (Hartmann et al. 2011). Assim, a
micropropagacdo possibilita a multiplicacdo em larga escala
de genétipos superiores de pinhdo-manso selecionados por
técnicas de melhoramento vegetal, sendo utilizada para o
cultivo de diversas espécies oleaginosas.

Ao se referir a respeito da micropropagagdo do pinhdo-
manso, protocolos de propagacdo in vitro foram
eficientemente desenvolvidos para vdrios tipos de explantes
(Sharma et al. 2011; Oliveira et al. 2013). Protocolos com
multiplicacdo de explantes de hipocétilo de diferentes
gendtipos, incluindo um genétipo ndo téxico (Sharma et al.
2011) e segmentos nodais (Datta et al. 2007) foram
desenvolvidos satisfatoriamente. Além disso, foi observada
que a regeneracdo de plantas de pinhdo-manso via
organogénese direta de explantes de peciolo (Kumar et al.
2011b) e a indugdo de poliploides in vitro de variedades elite
de pinhdo-manso (Oliveira et al. 2013) pode ser induzida e
controlada em condigdes in vitro. A regeneragao in vitro dos
explantes é dependente do gendtipo, e o nimero de
brotagdes induzidas € influenciado pela posicdo de coleta do
explante. A idade do material vegetal também interfere no
potencial de regenerac@o via organogénese direta, sendo que
esta capacidade diminui com o tempo (Sharma et al. 2011).

Toppo et al. (2012) desenvolveram um protocolo para a
micropropagacdo de pinhdo-manso com a adigdo de dgua de
coco. A adigdo de agua de coco no meio de multiplicacido
favoreceu a producdo de brotagdes sauddveis contendo
maior drea foliar, aumentando também a taxa de
enraizamento.

Quando embrides zigdticos, provenientes de frutos
imaturos sdo cultivados in vitro, os mesmos necessitam da
suplementacdo de sacarose no meio de cultura para a
germinagdo (Nunes et al. 2008). No cultivo in vitro de
embrides de pinhdo-manso a sacarose na concentragio de 30
g L' mostrou-se eficiente para a promogio do alongamento
da parte aérea e aumento do nimero de raizes (Lopes et al.
2012). Na fase de aclimatiza¢do, com mudas produzidas a
partir da micropropagacdo de segmentos nodais, observa-se
até 87% de sobrevivéncia (Datta et al. 2007), e para plantas
micropropagadas, oriundas de hipocétilos, a sobrevivéncia
foi de 90% (Sharma et al. 2011).

Consideracdes finais

O pinhdo-manso é propagado por via seminal ou
vegetativa, sendo que para a propagacdo em larga escala
pode ser utilizada a técnica de micropropagacdo. O método
de propagacdo do pinhdo-manso varia conforme a finalidade
do cultivo e estrutura disponivel. Mudas produzidas por
sementes apresentam uma maior heterogeneidade de
produgdo, apesar da facilidade de propagagdo e adequado
desempenho do sistema radicular no campo. Ao considerar
mudas produzidas por macropropagagao, selecionadas pela
maior qualidade, produtividade e precocidade de floragdo e
produgdo, podem necessitar substincias promotoras de
enraizamento e apresentar um sistema radicular mais fragil.

Entretanto, hd uma precocidade na producdo de frutos
em mudas produzidas por estaquia e, pelo pinhdo-manso ser
uma espécie de facil enraizamento, ndo hd necessidade de
utilizagdo de estruturas especializadas. A micropropagacio
do pinhdo-manso apresenta-se como uma técnica viavel de
multiplicacdo em larga escala para producdo de mudas,
entretanto, necessita de estrutura mais especializadas, o que
eleva dos custos da producdo. Por se tratar de uma espécie
perene, € necessdrio o desenvolvimento de maior nimero de
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pesquisas que considerem o melhoramento da espécie e a
melhoria da qualidade das mudas produzidas.
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