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RESUMO

O incremento dos niveis dos gases de efeito estufa, notadamente diéxido de carbono (CO,) na atmosfera
terrestre, tem intensificado a busca por combustiveis renovéveis, tipo biodiesel, visando reduzir o consumo
de combustiveis fésseis, responsaveis por 40% das emissoes de CO,. Diversas sdo as vantagens do uso do bio-
diesel em comparagdo ao diesel de petréleo, dentre elas destaca-se a sustentabilidade do ecossistema. Neste
contexto, a espécie Jatropha curcas é uma importante alternativa para producao de biodiesel. Neste trabalho,
avaliou-se o efeito da irradidncia sobre as caracteristicas fisioldgicas de folhas de J. curcas. O experimento foi
conduzido em Vigosa (20°45’S, 42°54’W; 650 m de altitude), Minas Gerais, Brasil. Sementes de J. curcas foram
semeadas em vasos plasticos de 12 L, contendo uma mistura de 30% de areia e 70% de solo. Metade das mudas
foram cultivadas sob telado com 40% da radiagao solar, e a outra metade a pleno sol. A irradidncia de satura-
cdo foi semelhante entre os dois sistemas de cultivo. Entretanto, as plantas cultivadas a pleno sol apresenta-
ram maiores fotossintese, irradidncia de compensagdo e acimulo de massa seca. Estes resultados sugerem uma
relativa aclimatagdo da maquinaria fotossintética de J. curcas a variagdo da irradidncia.
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ABSTRACT

The increase in carbon dioxide levels in the atmospheres has intensified the search for renewable fuel sources
in order to further reduce the consumption of fossil fuel. There are several advantages of employing biodiesel
as compared to conventional diesel, but the main benefit of using biodiesel is the sustainability of the
ecosystem. In this context, the species Jatropha curcas is an important alternative for production of biodiesel.
This study aimed at assessing the effects of irradiation on the physiological characteristics of leaves of that
species. The experiment was conducted in Vigosa (20°45’S, 42°54'W, 650 m altitude) Minas Gerais state,
Brazil. Seeds were sown in 12 L pots, containing a mixture 30% sand and 70% soil. A half of plants was grown
under black shade 40% of solar radiation treatment (I'1), and the other half was exposed to full irradiation,
constituting treatment T2. Despite the saturation irradiance was similar between treatments, the leaves at
full sun exhibited higher photosynthesis, compensation irradiance and increased accumulation of dry mass.
These results suggest a high acclimation of the photosynthetic machinery of J. curcas to the variation of

irradiance.

Additional keywords: biofuel, renewable energy, environmental sustainability.

Fecha de recepcion: 03-02-2009

Aprobado para publicacién: 01-06-2009

INTRODUGAO

O incremento dos niveis dos gases de efeito es-
tufa (GEE), notadamente diéxido de carbono
(CO,) na atmosfera terrestre, tem intensificado
a busca por combustiveis renovéveis, tipo biodie-
sel, visando reduzir o consumo de combustiveis
fésseis. O combustivel renovavel denominado
biodiesel consiste de metil ésteres de acidos gra-
xos, usualmente derivado de 6leo vegetal ou ani-
mal. Diversas sdo as vantagens da utilizagdo do
biodiesel quando comparado com o diesel con-
vencional, no entanto, a principal delas é a sus-
tentabilidade da produgao, isto porque a energia
contida na cadeia de triacilglicerol é derivada da
luz solar. Quando comparado com o diesel con-
vencional, o biodiesel reduz a emissdo de GEE
em 40% (Hill et al., 2006).

A cultura do pinhdo manso (Jatropha curcas L.)
é uma importante alternativa para produgédo de
biodiesel. No atual contexto politico, com o pro-
grama nacional de produgéo e uso do biodiesel
(PNPB), esta cultura torna-se extremamente im-
portante por produzir éleo com caracteristicas

semelhantes ao diesel. No entanto, os plantios
tém sido estabelecidos com genétipos silvestres,
com praticamente nenhum grau de melhora-
mento. O pinhdo manso pertence & familia das
euforbidceas, a mesma da mamona (Ricinus com-
munis). E um arbusto, de crescimento répido, cuja
altura pode atingir de 2 a 3 m, mas pode alcangar
até 5 m em condigbes especiais. A planta adulta
tem didmetro do tronco de aproximadamente 20
cm, com raizes curtas e pouco ramificadas, caule
liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas
pouco resistente a ventos e floema com longos
canais que se estendem até as raizes, nos quais
circulam o latex. O tronco ou fuste é dividido
desde a base, em compridos ramos, com numero-
sas cicatrizes provocadas pela queda das folhas
na estagdo seca, as quais ressurgem logo apés as
primeiras chuvas (Arruda et al., 2004).

O dleo ¢é extraido dos graos de pinhdo manso, os
quais sdo submetidos a cozimento prévio e pren-
sagem subseqiiente em prensas tipo “expeller”.
Posteriormente, o 6leo é filtrado, centrifugado e
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clarificado, resultando em um produto livre de
impurezas (Ministério da Industria e do Comér-
cio, 1985). A torta resultante da prensagem dos
graos contém ainda, aproximadamente 8% de
6leo, o qual é re-extraido com solventes organi-
cos, geralmente hexano, sendo o farelo residual
ensacado para aproveitamento como fertilizante
natural, em virtude dos teores elevados de nitro-
génio, fésforo, potéssio e material organico. De-
sintoxicada, a torta pode também ser transfor-
mada em ragio, como tem sido feita com a torta
de Ricinus communis. O 6leo do pinhdo manso
tem 83,9% do poder calorifico do éleo diesel, e
a sua utilizagdo pode gerar a mesma poténcia
(Fundagdo CETEC, 1983).

Modificagbes nos niveis de luminosidade para os
quais uma espécie estd aclimatada pode acarretar
diferentes respostas fisiolégicas em sua caracte-
risticas bioquimicas, anatoémicas e de crescimen-
to (Atroch et al., 2001). Em geral, as plantas de-
senvolvem “folhas de sol” e “de sombra”, quando
aclimatadas a diferentes niveis de luminosidade.
Area foliar especifica, espessura da cuticula, den-
sidade estomatica, cloroplastos com menos ou
mais grana e menos ou mais tilacéides por gra-
num, sdo algumas das caracteristicas que variam
em resposta a irradiancia (Fahl et al., 1994). Ob-
viamente, ndo apenas a irradiancia interceptada,
mas também a temperatura foliar deve variar ao
longo do dossel, com possiveis reflexos sobre o
comportamento estomaético e a fotossintese.

A atividade fotossintética é um paradmetro rela-
cionado com o ganho de biomassa da planta. A
anélise de crescimento tem sido usada na ten-
tativa de explicar diferengas no crescimento, de
ordem genética ou resultante de modificagbes
do ambiente (Peixoto, 1998) e constitui uma fer-
ramenta muito eficiente para a identificagio de
materiais promissores (Benincasa, 2003), além
de identificar caracteristicas que, no crescimen-
to inicial, indiquem possibilidade de aumento
no rendimento da planta adulta, favorecendo os
trabalhos de melhoramento na busca por mate-
riais mais produtivos. O fundamento da anali-
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se de crescimento baseia-se no fato de que, em
média, 90% da matéria organica acumulada ao
longo do crescimento da planta resultam da ati-
vidade fotossintética e o restante, da absor¢io
mineral do solo (Benincasa, 2003). Em experi-
mentos com culturas de ciclos longos, em que a
mensuracdo da produtividade ndo seja possivel
devido ao longo periodo para desenvolvimento
dos frutos, a mensuracio da fotossintese associa-
da com a analise de crescimento da planta pode
prever uma produtividade potencial da cultura.
Nao se conhece o grau de tolerancia e a capacida-
de de aclimatagdo da maquinaria fotossintética
do pinhdo manso a fatores ambientais, como o
sombreamento imposto pelo consércio com ou-
tras culturas, que poderiam ser limitantes para
a introdugdo desta espécie fora de seu habitat
natural. Folhas submetidas ao sombreamento
com irradidncia inferior ao ponto de saturagao
luminoso possuem menor atividade fotossinté-
tica devido principalmente a menor energia fo-
toquimica disponivel. O pinhdo manso por ter
evoluido em ambientes sob alta luminosidade,
deve possuir relativamente baixa aclimatagéo de
sua maquinaria fotossintética para ajustar-se a
disponibilidade de luz. Tendo em vista a necessi-
dade de buscar informagbes dessa natureza para
a produgdo de mudas para o plantio em campo,
bem como o melhor entendimento dos atributos
para tolerar o sombreamento, possibilitando sua
exploragao comercial, avaliou-se neste trabalho o
efeito do sombreamento sobre as caracteristicas
fisiolégicas de folhas em mudas de /. curcas.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal e condicoes de cultivo

O experimento foi conduzido em Vigosa (20°45’S,
42°54'W, 650 m de altitude, Minas Gerais, Brasil,
em delineamento inteiramente casualizado. Se-
mentes de J. curcas L. foram semeadas em vasos
plasticos de 12 L, contendo uma mistura de 30%
de areia e 70% de solo. Apds a andlise da com-
posi¢do quimica da mistura, foi realizada a adu-
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bagdo e a correcdo do pH, de acordo com anélise
de solo e recomendagbes técnicas para a cultura
(Dias, 2000). A umidade do substrato foi manti-
da préxima a capacidade de campo, via irrigages
periédicas. Metade das plantas foi cultivada sob
telado (Sombrite®) com 40% da radiagio solar,
constituindo um tratamento (T)) e a outra me-
tade a pleno sol constituindo outro tratamento
(T,). As analises fisiolégicas foram realizadas em
folhas totalmente expandidas de plantas com 80
dias ap6s a germinagéo.

Trocas gasosas e parametros de fluorescéncia

A taxa de assimilagdo liquida do carbono (4), a
condutancia estomdtica (g) e a razdo entre as
concentragdes interna e ambiente de CO, (C/C)
foram medidas entre 4s 09:00-11:00 h, em sistema
aberto, sob concentragdo de CO, ambiente, com
um analisador de gases a infravermelho portatil
(LICOR 6400, Li-COR, Lincoln, NE). Curvas de
resposta da taxa de assimilagdo liquida de carbo-
no (A) a irradidncia (curva A/RFA) foram obtidas
em laboratério, em folhas de ramos coletados no
inicio da manh3, utilizando-se de um analisador
de gases a infravermelho (LCpro+, Analytical
Development Company, Hoddesdon, UK), va-
riando-se a RFA de 0 a 1.400 umol (f6tons) m-
2 51 a 25°C, e concentragdo de CO, constante
de 380 wmol moll. Antes de se aplicar a RFA as
folhas, foi fornecida uma concentrago inicial
de CO, igual a 50 pmol mol”, por 3 min, para
induzir a abertura dos estébmatos. O rendimento
quéntico aparente (®,) foi estimado por meio da
regressao linear da porgdo inicial da curva [0 <
RFA < 100 wmol (f6tons) m2 s].

Os paradmetros de fluorescéncia da clorofila
(CHL) a foram determinados naqueles horarios,
bem como na antemanhi, nas mesmas folhas
utilizadas para as medigbes das trocas gasosas,
por meio do fluorébmetro com pulso modulado
(EMS2, Hansatech, Norfolk, UK). Apés serem
adaptados ao escuro, por 30 min, tecidos foliares
foram inicialmente expostos a pulsos de luz ver-
melho-distante [1-2 umol (fétons) m™ s para

a determinagéo da fluorescéncia inicial (F,). Em
seguida, pulsos de luz saturante, com irradidncia
de 6.000 umol (fétons) m?s? e duracdo de 1 s,
foram aplicados para determinar a fluorescéncia
méxima emitida (F_). Nas amostras adaptadas
ao escuro a eficiéncia méxima do ESII foi esti-
mada pela razdo entre as fluorescéncias variavel
e maxima, sendo a fluorescéncia varidvel obtida
pela subtragdo entre a fluorescéncia méxima e
minima. F /F = (F -F)/F, Para a obtencdo da
fluorescéncia em steady-state (F), foi utilizada
uma irradidncia actinica artificial de 500 e 1000
umol (fétons) m? s°!, respectivamente para plan-
tas cultivadas a sombra ou a pleno sol. Essa ir-
radincia, aplicada por 300 s, foi equivalente a
irradidncia média interceptada pelas folhas a
sombra e ao sol. Subseqiientemente, pulsos de
luz saturante [6.000 umol (fétons) m? s1; 1 s]
foram aplicados para medir-se a fluorescéncia
méxima das amostras sob luz (F ).

Pigmentos fotossintéticos e nitrogénio

Clorofilas e carotendides totais (Car) foram
quantificados espectrofotometricamente, utili-
zando quatro discos foliares (1,4 cm de didme-
tro). Amostras foliares foram coletadas e deter-
minadas as diferencas de N orgénico e N nitrico,
conforme descrito por Cataldo et al. (1974, 1975).
A soma das duas fracoes representa o N-total.

Massa seca

Apbs realizadas todas as anélises ndo destruti-
vas, iniciou-se a separacdo da parte aérea e do
sistema radicular, sendo ambos colocados em es-
tufa & 80°C por 72 h para quantificacdo da mas-
sa seca da parte aérea e sistema radicular.

Delineamento experimental
e analise estatistica

O experimento, em delineamento inteiramen-
te casualizado, foi analisado considerando dois
tratamentos, cinco repetigdes e parcelas de 1
muda por vaso.
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As andlises de variancia foram processadas e as
diferencas entre médias dos tratamentos inferi-
das do préprio teste F, em nivel de 5% de proba-
bilidade, das andlises de varidncia.

RESULTADOS
Trocas gasosas e parametros de fluorescéncia

A irradidncia de compensacdo () foi, em média,
35,6% maior nas plantas a pleno sol, quando com-
parada com as plantas sombreadas, variando de
10,61 a 16,47 umol (fétons) m? s (tabela 1). No
entanto, a irradidncia de saturagdo (/) foi seme-
lhante, independemente dos tratamentos (tabela
2), ficando em torno de 460 umol (fétons) m?2 s,
A respiracdo foi, em média, 39,7% maior nas fo-
lhas de T,, quando comparada com folhas de T,.
A taxa de assimilagdo liquida do carbono saturada
pela luz (A;,) foi semelhante, ao compararem-se
as folhasde T, e T,, enquanto o rendimento quan-
tico aparente (®@,) foi, em média, 32,9% maior em
T, quando comparada com a de T,. A taxa de as-
similacdo liquida do carbono (A), a conduténcia
estomadtica (g) e a razdo entre a concentragao
interna e ambiente de CO, (C/C,) quando medi-
das em sistema aberto, sob luz e concentragdo de

CO, ambientes, foram, em média, 48,0%, 44,9%
e 63,6% maior nas folhas de T,, quando compa-
rada com folhas de T, respectivamente (Tabela
2). A razdo F /F_ foi superior a 0,82 em todos os
tratamentos, indicando auséncia de fotoinibicido
da fotossintese (dados ndo mostrados).

Nitrogénio total e pigmentos

A concentragdo foliar de nitrogénio total, em
base de massa, foi, em média, 20% maior nas fo-
lhas de T, quando comparada com T,. A 4rea fo-
liar unitéria foi maior (~59,2%) nas folhas de T,
em relagdo as de T,. A concentragao de clorofilas
totais, em base de massa, foi significativamen-
te maior nas folhas de T, em relagdo as de T,.
A concentracdo de carotendides totais (em base
de massa) bem como a razio entre as clorofilas
a/b foi superior nas folhas de T, em relagdo a T,
enquanto a razio entre clorofilas e carotendides
foi, em média, 60,8% maior nas folhas de T, em
relagdo as de T,. As razdes clorofilas totais/N
e clorofilas/Car foram relativamente maiores
nas folhas de T, em relagdo as de T,, fatos ex-
plicaveis, principalmente, em fungdo da maior
concentragdo de clorofilas totais em T, A razdo
clorofila a/b nao respondeu estatisticamente aos
diferentes tratamentos (tabela 2).

A/RFA de folhas de Jatropha curcas L.

Tabela 1. Irradidncia de compensagcéo [, pmol (fétons) m2 s'], irradidncia de saturagéo [Z,, ymol (fétons) m2
s'], rendimento quéntico aparente [®a, mol (CO,) mol' (fotons)], respiracéo [R, ymol m2 s°'] e taxa de
assimilagao liquida de carbono saturada pela luz [4,,,, pmol (CO,) m*2 s'] obtidas a partir de curvas

I 1061 + 1,714 16,47 + 39
I 4585 + 1,074 466,6 = 4,317
@, 0,049 = 0,004 A 0,073 + 0,009 A
R, 0,44+ 0,020 * 0,73+ 0,034
Ag, 14,18 + 0,30 13,35 + 0,75 A

*Valores representam a média + erro-padrdo (n=7). Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

T,: plantas & sombra (40% de radiacéo solar); T,: plantas a pleno sol.
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Tabela 2. Concentragées foliares de N-total, clorofilas (Cl) totais (a+ b) e carotendides totais (Car), e razoes CI/N,

Cl a/Cl b (Cl a/b) e Cl/Car de folhas de Jatropha curcas L.

i Tratamentos
A, pmol (CO,) m2s™! 4,96 + 0,268 9,54 + 0,907
g, mmol (H,0) m2gt 0,138 £ 0,008" 0,076 +£0,0118
C/C, 0,77 +0,09* 0,28 + 0,068
N total, g kg'' MS 24810414 19,84 +0,388
Cl(a+b), gkg' MS 6,12 +0,32* 3,18+0,188
Car, g kg'' MS 0,94 +0,124 1,19+0,13~
CI/N, mmol mol” 6,40 +£ 0,204 2,69+0,188
Clakb 1,77 £0,25* 2,44 + 0,437
Cl/Car 7,27 £1,36" 2,85+0,358

Valores representam a média + erro-padrdo (n=7). Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste F

T,. plantas a sombra (40% de radiacéo solar); T,, plantas a pleno sol.

Andlise de crescimento

A massa seca da parte aérea e sistema radicular
foram, em média, 33,6% e 64,0% maiores nas fo-
lhas de T, em relagéo as de T, respectivamente,
resultando em uma razdo parte aérea/sistema ra-
dicular 46,5% maior no tratamento T,, quando
comparado com T,. No entanto, o didmetro do
caule e altura das plantas, foram maiores no tra-
tamento T, (tabela 3)

DISCUSSAO
Aclimatacéo a baixas irradiancias

Este trabalho é o primeiro a explorar as caracte-
risticas fisiolégicas de mudas de Jatropha curcas L.
De modo geral, a area foliar unitdria aumentou
nas folhas mais sombreadas. O incremento da
superficie foliar pode ser atribuido tanto ao au-
mento do nimero de células, devido ao aumento

(T,) e a pleno sol (T,).

Tabela 3. Area foliar, massa seca da parte aérea e sistema radicular, didmetro do caule e altura da planta
de Jatropha curcas L. distribuidas em dois tratamentos, correspondendo aos tratamentos a sombra

Parametros

Tratamentos

Area foliar (cm) 397 + 22,04 162 + 12,38
Massa seca parte aérea (g) 4,24 + 0,298 6,29 + 0,634
Massa seca raiz (g) 0,63 + 0,0388 1,78 = 0,234
Razdo parte aérea/ raiz 6,77 + 0,234 3,62 0,288
Diametro do caule (cm) 1,58 = 0,0584 1,12 = 0,0208
Altura da planta (cm) 14,78 = 1,147 13,52 = 0,837

Valores representam a média + erro-padrédo (n=7). Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

T,. plantas a sombra (40% de radiacéo solar); T,, plantas a pleno sol.
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das divisoes celulares, quanto ao maior volume
celular (Fahn, 1990). Nesse sentido, nas folhas
das plantas cultivadas a sombra, a expanséao ce-
lular pode ter sobrepujado as divisoes celulares
que acarretam aumento do nimero de células.
Apesar do fato de o nimero de divisdes celulares
ser controlado geneticamente (Nadeau e Sack,
2003), o ambiente pode exercer forte pressio e
alterar esse padrdo. Dessa forma, folhas sombre-
adas, freqiientemente, apresentam incremento
do nimero de divisdes celulares, como forma de
aumentar a area foliar, conforme descrito para
Populus sp. (Ceulemans et al., 19995).

Fisiologicamente, a baixa I_ deve permitir a ob-
tencdo de um balango positivo de carbono sob
irradidncias extremamente baixas. Os valo-
res reduzidos de I_ observados nas folhas mais
sombreadas permitiu a obten¢do de um balango
positivo de carbono sob menor irradiancia. Isso
esteve provavelmente associado com uma menor
taxa respiratéria, maior concentragdo de clorofi-
las totais em base de massa e maior razdo CI/N.
A maior razdo CI/N nas folhas de sombra indica
maior alocagao de N para producao de pigmentos
fotossintéticos, em detrimento de compostos di-
retamente envolvidos na fixagdo do CO, (Evans,
1989; Ellsworth e Reich, 1993). No entanto, ndo
ocorreu reducdo da razéo Cl/a/b — uma das prin-
cipais respostas observadas em plantas (folhas)
desenvolvidas & sombra (Walters, 2005). Contu-
do, a razéo Cl/a/b nao foi afetada pelas variagoes
da irradidncia. Essa razdo é um indicador da pro-
porgao de complexos coletores de luz associados
ao FSII (CCL-II), em relagdo a outros complexos
contendo clorofilas (Murchie & Horton, 1997).
As menores concentragdes de carotendides, bem
como, menor razo clorofila/carotenéide nas fo-
lhas de T, resultam em menor fotoprotecdo nas
folhas deste tratamento. Isso poderia explicar,
em parte, o porque de mudas de pinhdo manso,
quando transferidas de viveiros sombreados para
o campo exibirem, usualmente, sintomas tipicos
de escaldadura (danos fotooxidativos).

A menor massa seca das plantas de T, est& possi-
velmente associada a menor atividade fotossinté-
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tica nas plantas deste tratamento, uma vez que
a atividade fotossintética mensurada em sistema
aberto nestas folhas foi muito inferior a ativida-
de fotossintética de T,.

Os resultados sugerem que o pinhdo manso
possui relativamente alta aclimatagdo da ma-
quinaria fotossintética a disponibilidade de luz,
particularmente a [, que deve estar intimamen-
te relacionada com a aclimatacdo de J. curcas a
baixas irradidncias, e em boa extensdo, pode ex-
plicar um possivel sucesso do cultivo da espécie
em condicdo de consércio com outras culturas.

Aclimatagéao a altas irradiancias

A maior massa seca nas plantas de T, esteve as-
sociado a maior atividade fotossintética nas fo-
lhas deste tratamento, enquanto o menor didme-
tro do caule das plantas de T, pode ser resultado
da menor alocagdo de assimilados para o caule. A
menor razao C,/C_ nas folhas a pleno sol, esta in-
timamente relacionada a maior taxa de assimila-
céoliquida do carbono (A) nestas folhas, uma vez
que nao houve restrigao estomatica. No entanto,
a maior disponibilidade de energia luminosa
parece explicar a maior atividade fotossintética
das folhas de T,. As plantas podem apresentar
diversos meios para se protegerem contra irradi-
ancias potencialmente fotoinibitérias. Neste tra-
balho, a reducdo da concentracio de clorofilas,
nas folhas de T, em relagdo as folhas de T, deve
ter auxiliado na reducio da absorténcia foliar e,
associada com os menores valores da eficiéncia
de captura de energia de excitagao pelos centros
de reacdo abertos do PSII, reduzido a quantida-
de total de energia efetivamente absorvida pelos
fotossistemas. Decréscimos na concentracio de
clorofilas totais em folhas submetidas a maiores
niveis de irradidncia podem estar associados a
processos fotoxidativos (e.g., Krause, 1988), ou
estar relacionado com alteragbes na organizagao
dos fotossistemas, de modo a servir como um
mecanismo fotoprotetor (e.g., Elvira et al., 1998;
Ottander er al., 1995). A segunda hipétese é mais
provével, uma vez que néo houve qualquer indi-
cio de dano oxidativo (razdo F./F_ = 0,82), ape-
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sar da grande diferenga da irradidncia intercep-
tada entre as folhas dos tratamentos. Conforme
esperado, houve um decréscimo na razdo Cl/Car
nas folhas sob maiores niveis de luz, de modo a
permitir-lhes um aumento na capacidade de dis-
sipagdo da energia de excitagdo, principalmente
via ciclo das xantofilas (Demmig-Adams e Ada-
ms, 1996a; Ma et al., 2003). Com efeito, a eleva-
¢do na concentracdo de carotendides e/ou uma
redugdo da concentragdo de clorofilas pode au-
xiliar as plantas a minimizarem a fotooxidagdo
(Corcuera et al., 20058).

Desta forma, as mudas desenvolvidas a pleno
sol, apresentam caracteristicas fisiologicamente
desejéveis como maiores taxas fotossintética, ca-

pacidade de dissipagdo do excesso de energia lu-
minosa e maior rendimento quantico, bem como
maior acimulo de massa seca, o que corrobora
com a origem da espécie em ambiente de elevada
irradidncia, supostamente regides semi-aridas.

CONCLUSOES

Tomados em conjunto, estes resultados expli-
cam, em boa extensdo, um possivel sucesso do
cultivo da espécie & sombra ou a pleno sol, ainda
que tenha evoluido em ambientes a pleno sol.
As mudas de J. curcas L. demonstraram relativa
variacdo das caracteristicas fisiolégicas quando
submetidas a diferentes irradidncias.
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