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Resumo

A espécie Jatrgpha mollissima (Pohl) Baill. possui agdo antioxidante, antibacteriana e
antiproliferativa, o que demonstra potencialidade para seu uso. Porém, a espécie requer
estudos que caraterizem-na quanto a fenologia, em especial a floragio e maturagdo dos
frutos, o que facilitaria compreender seu desenvolvimento e otimizatia seu sistema de
producio e sua utilizacdo. Considerando que a escala Biologische Bundesanstalt, Bundessortenant
¢ Chemische Industrie BBCH) que padroniza a descricido dos estadios fenoldgicos das plantas,
até o momento nao foi aplicada a J. mollissima, este artigo tem por objetivo descrever os
cédigos da escala BBCH de forma a adapti-la da melhor maneira possivel as
particularidades da referida espécie. Foram descritos os eventos fenologicos da espécie em
quatro estigios principais de acordo com a escala geral, 5 (Relacionado a emergéncia da
inflorescéncia); 6 (Floragdo); 7 (Desenvolvimento do fruto) e 8 (Maturagio de frutos). A
partir disso, foram descritos 14 subestadios: 51 (Inflorescéncia visiveis), 55 (Botoes florais
visfveis), 56 (Sépalas cobrem metade da corola), 59 (Primeiras pétalas de flores visiveis), 60
(Primeiras flores abertas), 65 (Pétalas e anteras comegam a cair), 71 (Conjunto de frutos
visfveis), 72 (Fruto atingiu 20% do seu tamanho), 73 (Fruto atingiu 50% do seu tamanho),
79 (Fruto atingiu o seu tamanho final), 81 (Inicio da maturagao), 85 (Amadurecimento
avancado e inicio do desprendimento do epicarpo), 87 (Amadurecimento avangado e
epicarpo quase desprendido), e 89 (Fruto maduro). Obteve-se com essa escala ampliada
ferramenta capaz de auxiliar no desenvolvimento de modelos fenoldgicos para

entendimento, domestica¢do e melhoramento dessa oleaginosa.

Abstract

The species Jatropba mollissima (Pohl) Baill., which according to the literature, exhibits antioxidant,
antibacterial, and antiproliferative properties, requires studies to characterize its phenology, particularly
Slowering and fruit ripening, to better understand its development and optimize its production system and
utilization. Considering that the Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie
(BBCH) scale, which standardizes the description of plant phenological stages, has not yet been applied to
L. mollissima, this article aims to describe the BBCH codes in a way that best adapts them to the specific
characteristics of this species. The phenological events of the species were described in 4 main stages accord-
ing to the general scale: 5 (Inflorescence emergence), 6 (Flowering), 7 (Fruit development), and 8 (Fruit
ripening). Based on this, 14 sub-stages were described: 51 (Visible inflorescence), 55 (Visible floral
buds), 56 (Sepals covering half of the corolla), 59 (First visible flower petals), 60 (First open flowers),
65 (Petals and anthers start to fall), 71 (Visible cluster of fruits), 72 (Fruit reaches 20% of its size),
73 (Fruit reaches 50% of its size), 79 (Fruit reaches its final size), 81 (Initiation of maturation), 85
(Advanced ripening and beginning of epicarp detachment), 87 (Advanced ripening and almost detached
epicarp), and 89 (Ripe fruit). This expanded scale provides a valuable tool for the development of pheno-

logical models to enhance onr understanding, domestication, and improvement of this oilseed crop.
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Introdugiao

Dentre as matérias-primas do biodiesel, a mais utilizada ¢ a
soja, que ¢ responsavel por 82% da produgio brasileira, porém, a
producdo de combustivel ainda compete com a produgdo para
exportacio, alimentagdo animal e humana (Macedo Jr.; Novo,
2019). Por isso, tém-se demanda para encontrar novas matérias-
primas que sejam tio produtivas quanto a soja e que nio estejam
em uso em outros setores economicos.

Nessa busca, geralmente, espécies oleaginosas nativas sio as
prioridades, pois sdo adaptadas ao clima, as condi¢oes hidricas, ao
solo e as diversas caracteristicas proprias da regido, o que as fazem
ter maior rendimento e melhor desenvolvimento. Dentre as
espécies oleaginosas adaptadas a regido nordestina, estio as do
género Jatropha L., que sio conhecidas e utilizadas para fins
farmacolégicos e na industria quimica (Castro; Cavalcante, 2010),
com potencial para fabricagdo de biocombustiveis como carvio,
briquetes ou pellets, bem como o biodiesel, devido ao teor de 6leo
de suas sementes, que ¢ em torno de 25 a 30% (Targino, 2016).

Em geral, plantas do género Jatrgpha possuem bom desenvolvimento
devido a sua resisténcia em periodos de longa estiagem, as pragas e
doengas, além de se adaptarem até em solos pouco férteis ¢ com baixa
umidade, podendo ser encontradas, no Brasil, desde o Nordeste até o
Parana (Arruda et al,, 2004; Tomerteli et al., 2017; Bigio et al,, 2023).

O nome Jatropha ¢é derivado das palavras  gregas
“Jatros” (médico) e “#rophe’ (alimento), o que poderia ser
relacionado com as propriedades medicinais das plantas deste
género, ji que varias espécies conhecidas do género possuem
constituintes quimicos e atividades biolégicas, como J. cureas L., |.
elliptica (Pohl) Oken., J. gossypifolia L. e ]. mollissima (Pohl) Baill.
(Santos et al., 2016). A espécie alvo deste estudo ¢ a J. mollissima,
que pertence ao subgénero Jatrgpha, secio Peltatae. Além do
potencial para a producdo de biocombustiveis (Paiva et al., 2021),
essa espécie tem importincia farmacolégica (Braquehais et al,
2016; Queiroz Net et al., 2019; Gomes, 2019).

Resultados obtidos por pesquisas indicam que o extrato aquoso
das folhas de J. mollissima possui ac¢io inibitdria significativa contra as
atividades locais hemorragicas, inflamatérias e miotéxicas dos venenos
botrépicos estudados, sugerindo o potencial desta espécie como fonte
de moléculas bioativas contra tal veneno (Santos et al., 2010).

No Brasil, |. mollissima é popularmente conhecida como
pinhio-bravo ou pinhdo-de-purga, caracterizada como arbusto com
cerca de trés metros de altura, lactescente, bem ramificado com
folhas pentalobadas, flores femininas e masculinas; fruto capsular
com até trés sementes de coloragio marrom quando maduro, de
ocorréncia no semidrido e suas sementes classificadas como
“carunculadas” (Gomes, 2019; Univasf, 2021).

Os ciclos fenoldgicos de plantas tropicais sao pouco estudados
(Newstrom ef al., 1994) e, além disso, sdo complexos, apresentando
padrdes irregulares de dificil reconhecimento, tanto em larga quanto
em pequena escala geografica, principalmente em estudos de curto
prazo (Morellato et al, 2000; Bencke; Morellato, 2002). O
conhecimento sobre a fenologia de wuma espécie constitui

instrumento eficaz de manejo que possibilita reconhecer, por meio da

observacdo dos caracteres morfolégicos do individuo, o momento
fisiolégico ao qual se encontram ligadas as necessidades do vegetal
que, uma vez atendidas, possibilitardo seu crescimento normal e,
consequentemente, boa produtividade (Camara, 2006; Neves et al,
2010; Belo et al., 2019). Existem diferentes maneiras de estudar estes
estadios, como o de Founier (1974) e a escala Biologische Bundesanstals,
Bundessortenamt e Chemische Industrie BBCH) (BBCH, 2001).

A utilizagio da escala BBCH para a descricio de estadios
fenolégicos tem sido amplamente aceita para diversas espécies
entre as quais estdo o aspargo (Asparagus officinalis) (Feller et al.,
2012), cartamo (Carthamus tinctorins 1..) (Flemmer et al., 2014), cere-
jeita (Prunus spp.) (Fadon et al., 2015), pera (Pyrus spp.) (Martinez-
Nicolas et al., 2016), fruteiras nativas (Guollo et al, 2020) e J.
platyphylla Muell. Arg. (Salazar-Villa et al., 2022).

Para a espécie J. mollissima, poucas sio as informagdes disponi-
veis na literatura sobre seu desenvolvimento fenolégico. Essas
informacdes, centradas no conhecimento das fenofases (floracio,
frutificacdo e producdo), sio fundamentais para definir a coleta de
frutos comercialmente vidveis (Talora; Motellato, 2000). Assim os
seus estadios fenoldgicos ainda nido sio bem compreendidos e, até
o momento, nenhuma escala fenoldgica especifica para a repro-
ducio foi desenvolvida.

Em se tratando de espécies com potencial de exploracio
econbémica, como a J. mollissima, é importante elucidar a fenologia
dos seus individuos. Nesse aspecto, estio envolvidas as fases do
crescimento das plantas e o desenvolvimento vegetativo
(germinagdo, emergéncia, crescimento da parte aérea e das raizes) e
reprodutiva (florescimento, frutificagdo e maturagio), delimitando
as épocas de ocorréncia e as respectivas caracteristicas (Camara,
2006; Belo et al.,, 2019). A escala BBCH foi desenvolvida em 1988
por um grupo composto por cientistas do German Federal Biological
Research, Centre for Agriculture and Forestry BBA), da Federal 1 ariety
Authority - Budessortnamant (BSA) e da German National Association of
Manufacturer of Agrochemical Products (IVA), criando sistema de
codifica¢do unificada para descrever estadios fenolégicos de mono
e dicotiledoneas (Munger et al., 1998).

A escala BBCH apresenta abordagem precisa e simplificada e,
permite a identificacio de estidios fenolégicos, em que o mesmo
cédigo € aplicado ao mesmo estddio, em plantas de diferentes
espécies (Flemmer et al., 2014). A escala consiste em um cédigo de
dois digitos para definir os eventos da vida das espécies, adotando
sistema decimal composto por 10 estadios principais e até 10
estadios secundarios, dos quais o estadio de crescimento principal é
indicado pelo primeiro digito e o segundo digito representa fases
secundérias da vida, ambas variando de 0 a 9. Essa escala comeca
com a germinag¢do ou brotacdo das sementes ou gemas vegetativas
e progride para os estadios de formacio foliar, incluindo também o
florescimento e a senescéncia (Hernandez Delgado et al., 2011;
Kishore, 2016; Sundar et al., 2020).

Em se tratando de J. mollissima, as principais tendéncias de
estudos foram a produgio de biocombustiveis e caracteristicas
agronomicas (Paiva et al,, 2021) sem que até agora a escala BBCH
tenha sido aplicado a ela. A escala BBCH ¢ a ferramenta util para
caracterizar os estadios fenoldgicos da espécie e que pode auxiliar o

desenvolvimento de modelos fenolégicos para melhor
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entendimento e domesticacio da espécie. Assim, o presente estudo
objetiva estabelecer escala BBCH padronizada para os estiadios da
reproducido dessa espécie, contribuindo para padronizacio de
andlises do ciclo de desenvolvimento dteis na implementacio

eficiente de praticas de manejo.

Material e Métodos

As observagoes fenolbgicas foram realizadas entre os meses de
setembro de 2022 a maio de 2023, duas vezes por semana, no Campo
Experimental “Expedito Parente”, do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Campus Porto Seguro, nas
coordenadas 16°25°51” S e 39°05’42” W e altitude de 53 m. A regido
apresenta clima, segundo a Képpen e Geiger, de classificagio Af.,
caracterizado por ser tropical imido ou superimido, sem estagio
seca (Embrapa, 2023). A temperatura média durante o estudo foi de
24° C, com maxima de 35°C e minima de 16°C, a umidade relativa
média de 85% e precipitacio média de 2,4 mm, sendo a méaximo de
56 mm e o minimo de 0,0 mm (INMET, 2023).

Para realizacio da pesquisa foram avaliados 10 individuos de J.
mollissima presentes no Campo Experimental. Para a formagdo desse
conjunto de plantas, foram utilizadas sementes doadas pelo Nucleo
de Ecologia e Monitoramento Ambiental (Nema) da Universidade
Federal do Vale do Sio Francisco (Univasf). As sementes foram
coletadas em drea naturais da Caatinga, onde ha ocorréncia natural da
espécie. O plantio das sementes foi realizado em casa de vegetacao
no IFBA — Campus Porto Seguro, em maio de 2019. Apds 135 dias
de semeadura (outubro de 2019), as mudas mais vigorosas foram
transplantadas no Campo Expetimento em espagamento de 3 m x 3
m. Os estadios de desenvolvimento foram registrados com camera
fotografica, sendo considerada uma amostra de plantas tomadas
aleatoriamente dentro dessa cultura (Jefferies; Lawson, 1991).

Concluida a fase de coleta, os dados foram organizados em
um banco com as imagens devidamente identificadas. Com vistas a
estruturacio das categorias que determinaram codificagdo na escala
BBCH, procedeu-se a analise das imagens sendo relacionado o
estadio de desenvolvimento a um cédigo BBCH. A imagem eleita
para expressio dos caracteres morfolégicos foi a que evidenciou
maior representa¢do entre as plantas estudadas. A analise dos dados
foi concluida com a organizagio de um quadro contendo os

codigos e as caracteristicas da BBCH para a espécie.

Resultados e Discussio

Os caracteres morfoldgicos das inflorescéncias e flores dos
individuos de J. mollissima no presente estudo apresentaram-se de
acordo com o esperado para a espécie, inflorescéncias em
corimbos, terminais, bracteados; 2 flores pistiladas circundadas por

cilindricos,

>

4 flores estaminadas; pedicelos 0,4-1,5 cm
glabrescentes. Bracteas florais 0,2-1,0 cm, aciculares, puberulentas,
glandular-estipitadas. Flores estaminadas e pistiladas pentameras,
calice 0,5 - 1,5 cm, sépalas soldadas no 1/4 basal, lobos
ovalelipticos, estipitados, glabros; corola até 2,0 cm, pétalas livres,
0,5-1,0 cm, oblongas, face externa avermelhada e a interna amarela,
glabra. Flores estaminadas marginais, estames-8, isodinamos, filetes
6,0 mm, concrescidos na base, cilindricos, glabros; antera (0,3-0,5
mm), sagitada, rimosa. Flores pistiladas centrais, estiletes-3, conatos
na base, colunares, ca. 2,0cm; estigmas-2, bifidos, ovario trilocular,
uniovular; disco hipdgino, glabro (Leal; Agra, 2015).

Os frutos apresentaram-se simples e globosos com dimensées
em torno de 28 cm de comprimento e 21 cm de didmetro, de
coloragio verde-claro quando jovem, escurecendo a medida que
amadureceramm; quando secos, deiscentes, sincarpicos,
trispérmicos e tricocos, as vezes apresentando-se quadrispérmicos;
quando discentes, com a ruptura dos septos paralela ao eixo dos
frutos. Corola e estigma persistente e calice marcescente foram
observados consequentemente (Vasconcelos et al., 2014).

O acompanhamento dos individuos de J. mollissima permitiu
descrever com o maior detalhamento possivel a floracio e
inflorescéncias, bem como o crescimento e amadurecimento dos
frutos (Figura 1).

A estruturagio das categorias possibilitou codificacio na
escala BBCH para os estadios fenolégicos de desenvolvimento de J.
mollissima representados no Quadro 1.

Elencou-se quatro estadios para adaptagio de acordo com a
escala geral da BBCH: 5 (Relacionado a emergéncia da
inflorescéncia); 6 (Floragao); 7 (Desenvolvimento do fruto); e 8
(Maturacao de frutos). A ampliagio proposta para escala BBCH
determina 14 estadios, 51 (Inflorescéncia visiveis), 55 (Botoes
florais visfveis), 56 (Sépalas cobrem metade da corola), 59
(Primeiras pétalas de flores visiveis), 60 (Primeiras flores abertas),
65 (Pétalas e anteras comecam a cair), 71 (Conjunto de frutos
visiveis), 72 (Fruto atingiu 20% do seu tamanho), 73 (Fruto atingiu

50% do seu tamanho), 79 (Fruto atingiu o seu tamanho final), 81

Figura 1. Estadios fenoldgicos da floracio, frutificacao e maturagio dos frutos de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Fonte: os autores.
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Quadro 1. Escala para determinacio de estidios fenoldgicos: floracdo; frutificagdo e maturacdo de Jatrgpha mollissima (Pohl) Baill., de acordo
com a Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt ¢ Chemische Industrie  BBCH). Fonte: os autores.

Estadio 5: Aparicdo do érgio floral

51 Inflorescéncia visivel com botdes florais comecam a ficat visiveis e com
coloracio verde.

55 Botdes florais visiveis, fechados, bem definidos, com aparecimento das pétalas, e
agrupadas em inflorescéncias.

56 As pétalas desenvolvem-se e as sépalas cobrem cerca da metade da corola.
59 As %étalas estdo desenvolvidas, visiveis, de coloragao rosa, fechadas. As sépalas
também estdo fechadas, de coloracio verde. Ambas prestes a abrir-se.

Estadio 6: Floragdo

60 Primeiras flores abertas.

65 As primeiras pétalas e as anteras comecam a secar e a cair, ficando apenas as
sépalas.

69 As (}i)éta_las e anteras cairam, o fruto comega a se tornar visivel, ¢ as sépalas estao
ainda visiveis.

Continua.
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Quadro 1. (Continuagao) Escala para determinagio de estidios fenolégicos: floragio; frutificagio e maturacio de Jatropha mollissima (Pohl)
Baill,, de acordo com a Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt e Chemische Industrie (BBCH). Fonte: os autores.

Estadio 7: Formacgio do fruto

71 Conjunto de frutos visiveis.

7 Os frutos alcangam cerca de 20% do seu tamanho final, de colora¢io verde
escuro. Suas sépalas apresentam-se em forma de coroa e voltadas para cima.

73 Os frutos alcancam cerca de 50% de seu tamanho final, e de cor verde claro.

79 Os frutos alcancam o tamanho final.

Estadio 8: Maturagio dos frutos

Inicio da maturagao e mudanga de coloragao dos frutos, com escurecimento do
81 mesocarpo, do verde claro para verde sdlvia, e inicio de desprendimento do
epicarpo.

Amadurecimento avangado, com coloragdo do mesocarpo dos frutos, passando
85 do verde salvia para verde acinzentado, e o epicarpo quase que desprendido e de
cor marrom.

Amadurecimento avangado, onde o mesocarpo muda de coloragio, passando do
87 verde acinzentado para um verde oliva, com epicarpo escurecido totalmente e de
cor marrom.

89 O fruto esta totalmente maduro, de cor acinzentada, prestes a ter a abscisio e a
ruptura dos septos, com o epicarpo quase desprendido e de cor preta.

Fim.
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(Inicio da maturagdo), 85 (Amadurecimento avangado e inicio do
desprendimento do epicarpo), 87 (Amadurecimento avangado e
epicarpo quase desprendido) e 89 (Fruto maduro).

A descricdo de |. mollissima com base nessa escala ampliada
permitiu comparar com maior seguranca dados de diferentes
experimentos e regides geograficas, facilitando o intercimbio de
informagoes e a colaboragio entre pesquisadores. Evidencia-se com
ela descricaio mais precisa dos estidios de desenvolvimento da
planta e, por conseguinte, melhor compreensio dos fatores que
afetam o crescimento e a produgdo da espécie. Sabe-se que isso ¢é
crucial para desenvolver estratégias mais eficazes para seu cultivo.

A utilizacdo dessa escala é vantajosa ainda pela dispensa da
necessidade de acompanhar todas as fases vegetativas e
reprodutivas desde o inicio do evento fenoldgico, reduzindo mao
de obra e tempo para capturar cada evento fenoldgico, tornando-se
alternativa a outros métodos utilizados mais onerosos, como de
Fournier (1974), que requer a consideragio do indice de atividade e
do percentual de intensidade da fenofase em cada individuo (Hess
et al., 1997; Pirola, 2018).

Portanto, este estudo gerou escala BBCH ampliada para a
espécie J. mollissima, sendo ferramenta importante para padronizar
metodologias de monitoramento e para facilitar o intercambio de
informacgoes entre pesquisadores. Como ja exposto, os codigos
BBCH ji sao usados rotineiramente em diferentes de espécies de
plantas (REFERENCIAS) e, este trabalho contribuiu para atender

as particularidades da referida espécie
Conclusio

A padronizagio realizada com a BBCH para |. mollissima
durante a fase do ciclo reprodutivo resultou na seguinte
categorizacio: numero de estidios principais obtidos foram 4
(quatro), de acordo com a escala geral: 5 (Relacionado a emergéncia
da inflorescéncia); 6 (Floragao); 7 (Desenvolvimento do fruto); e 8
(Maturagao de frutos), e tendo 14 subestadios variantes da escala
maior. A escala BBCH proposta para J. mollissima é ferramenta util
para caracterizar os estadios reprodutivos do pinhdo-bravo,
podendo auxiliar no desenvolvimento de modelos fenoldgicos para
a cultura. O entendimento dos estadios reprodutivos da fenologia

de plantas ajuda no manejo das espécies para a sua exploracio.
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