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Avaliação da variabilidade do peso médio de 
sementes de pinhão manso (Jatropha curcas) 
 
 

Introdução 
 
O pinhão manso (Jatropha curcas) é uma planta perene da família Euforbiaceae 
particularmente resistente às condições adversas de clima e solo, cujo potencial 
para produção de óleo tem sido considerado elevado (ARRUDA et al., 2004; 
HELLER, 1996) Por ser uma espécie pioneira e de cobertura foliar abundante é 
possível associar a atual perspectiva de aumento no plantio com a recuperação de 
áreas degradadas, sem prejuízo para áreas de preservação ou para a produção de 
alimentos (SEVERINO et al., 2007; AVELAR et al., 2006; BRASIL, 1985).  
 
Por ser um cultivo relativamente recente, avaliações da variabilidade e do controle 
genético dos componentes de produção são importantes para o estabelecimento 
de estratégias mais apropriadas para desenvolvimento de novos materiais.  
Somado a outras características como, o número de ramos, o número médio de 
frutos por cacho e o número médio de sementes por fruto, o peso médio das 
sementes é um dos principais componentes da produtividade deste cultivo. Além 
da praticidade de avaliação, a predominância dos mecanismos genéticos em 
relação aos fatores ambientais é determinante para a escolha de poucas 
características de maior impacto para triagem inicial de maior número de materiais 
(ROCHA et al.; 2005; CRUZ et al., 2004). 
 
Ferrao e Ferrao (1984) citados por Heller (1996) observaram a ocorrência de 
correlações positivas entre o peso das sementes e o teor de óleo, assim como, 
correlações negativas entre o peso das sementes e o teor de fibras e o conteúdo 
de cinzas nas sementes. A caracterização destas relações indica boas 
perspectivas de seleção visando à obtenção de materiais que associem a maior 
produtividade a maior qualidade da matéria-prima.  
 
As sementes do pinhão manso possuem tegumento rijo e quebradiço que reveste 
a amêndoa de albúmen branco e oleaginoso. Segundo Heller, 1996 quando secas 
as sementes apresentam tamanho entre 1,5 a 2 cm de comprimento e 1,0 a 1,5 
cm de largura e peso individual entre 0,5 a 0,8 g, dependendo da variedade e dos 
tratos culturais. De acordo com Peixoto, 1973, a semente apresenta em média as 
proporções de 45% de casca e 55% de amêndoa. Segundo Braga (1973) citado 
por Arruda (2004) as sementes de pinhão manso apresentam uma faixa de 
variabilidade para teor de óleo na semente entre 25% a 40% (ARRUDA et al., 
2004). 
 
O objetivo deste trabalho foi de quantificar a variabilidade genética da característica 
“peso de sementes” em pinhão manso e o progresso genético com a prática da 
seleção massal em plantio homogêneo, visando avaliar a utilidade desta 
característica na seleção de plantas de maior potencial para a produção de óleo. 

 
Material e métodos 

 
Foram caracterizadas amostras de frutos de 244 plantas de pinhão manso de 
quarenta meses de idade em plantio adensado no Município de Ariquemes, RO, 
localizado na Latitude 9°55'24.50"S e Longitude 63° 7'15.58"O. O plantio, 
instalado no espaçamento de 3 x 3 m em março de 2005, foi composto por mudas  
produzidas a partir de sementes provenientes do Estado de Minas Gerais. A 
caracterização do solo realizada em fevereiro de 2008, está mostrada na Tabela 1. 
 
1 Este trabalho foi desenvolvido com o apoio financeiro do CNPq através do projeto “Desenvolvimento 

de tecnologia para a produção agrícola energética no Estado de Rondônia”.  
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Tabela 1. Análise química de quatro amostras 
compostas coletadas em duas profundidades na área 
de plantio localizada no município de Ariquemes, RO. 
 

Amostras 
Prof. pH em 

H2O P K Ca+Mg Al+H Al M.O. V 

cm  mg/dm3 mmolc/dm3 g/Kg % 
1 0-20 4,7 1,7 0,11 1,8 4,3 0,3 14 30 
2 0-20 4,5 1,2 0,12 1,5 4,3 0,6 24 31 
3 20-40 4,2 0,5 0,05 1,4 4,1 0,7 33 25 
4 20-40 4,2 0,7 0,10 1,5 3,9 0,5 24 29 

 

Sendo: Prof: Profundidade em cm da amostra, P: fósforo trocável do solo 
(Mielich1), K: potássio trocável do solo (Mielich1), Ca+Mg: cálcio e 
magnésio trocável do solo, Al+H: acidez titulável, Al: alumínio trocável do 
solo, M.O.: concentração de  matéria orgânica, V: saturação por bases. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 
No mês de julho de 2008 foi realizada a colheita 
dos frutos maduros, que foram beneficiados 
manualmente durante as semanas seguintes. Após 
o beneficiamento, as sementes foram secas à 
sombra por sete dias, quando tiveram sua umidade 
mensurada de maneira direta utilizando estufa à 
105 ºC no laboratório de Análise de Óleos da UNIR - 
Universidade Federal de Rondônia. As sementes 
beneficiadas foram separadas em três repetições de 
cinqüenta sementes por árvore para pesagem. Após 
o período de avaliação as sementes foram 
armazenadas em sala refrigerada à 18 ºC. 
 
As análises foram realizadas segundo o modelo: 
 

ijiij PY εµ ++=  

 

Em que: =ijY  observação da i-ésima planta na j-
ésima repetição; =µ média geral do plantio; 

=iP efeito fixo da i-ésima planta; =ijε erro 
aleatório da i-ésima planta na j-ésima repetição. 
 
A estimativa do coeficiente de determinação 
genotípico baseado no peso médio das matrizes foi 
obtida por: 
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Em que: gφ̂  é o componente quadrático que 
expressa a variabilidade genotípica, 2ˆ fσ  é a 
variância fenotípica média. 
 
A acurácia na seleção massal foi obtida pela raiz 
quadrada do coeficiente de determinação 
genotípico: 
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As estimativas dos coeficientes de variação genético 
e experimental foram obtidas por: 

x
CV g

g

100.φ̂
=  

x
CV f

e

100.ˆ 2σ
=  

 
Resultados e discussão 

 
O peso de semente mostrou variabilidade genética 
significativa pelo teste F a 1% de probabilidade 
(Tabela 2). A ocorrência de variabilidade genética 
significativa entre as plantas avaliadas é 
fundamental para o progresso genético com a 
prática da seleção massal e depende da 
contribuição significativa no efeito de planta para a 
expressão da característica. Em avaliação 
semelhante, Heller (1996), avaliou o peso de 1000 
sementes em 13 procedências plantadas em quatro 
campos experimentais nos países de Senegal e 
Cabo Verde e não observou variabilidade genética 
significativa para esta mesma característica.  
 
Tabela 2. Resumo da análise de variância do peso 
médio de sementes entre plantas de pinhão-manso 
de 40 meses de idade, coletadas na área de plantio 
localizada no município de Ariquemes, RO. 
 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 
Matrizes 243 1,8370 0,00756 8,57** 
Resíduo 488 0,4303 0,000882  
Total 731 2,2673   
Média 0,6805    
C.V.(%) 4,36    

F.V. – Fonte de variação, G.L. – graus de liberdade, S.Q.: soma de quadrados, Q.M.- quadrado médio, F 

– teste F da ANOVA, ** teste F significativo a 1%, C.V.: coeficiente de variação. 

 
Heller, 1996 também observou coeficientes de 
variação de 4,6 e 4,9 na avaliação do peso de 1000 
sementes entre 13 procedências de pinhão manso 
com respectivamente, 7,9 meses e 25,3 meses 
após o plantio. Os valores do coeficiente de 
variação indicam que o erro experimental observado 
é compatível com uma boa condução experimental 
(BRASIL, 1992).  
 
A diferença no peso das sementes pelo teste de 
agrupamento de médias de Scott Knott a 1% de 
probabilidade indicou a ocorrência de seis grupos de 
médias (Tabela 3). Os grupos indicados pelo teste 
apresentam mínima variação dentro e máxima 
variação entre grupos e sua interpretação permite 
quantificar a variabilidade entre os grupos 
delimitados pelos valores de máximos e mínimos. O 
agrupamento em classes de médias diferenciadas 
permitiu identificar um conjunto de plantas (grupo 
“a”) composto por cinqüenta e seis genótipos de 
desempenho superior ao grupo que contém a média 
do experimento (grupo “b”) (Tabela 3). 
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Tabela 3. Agrupamento de médias de tratamentos 
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade do 
peso médio de sementes entre plantas de pinhão-
manso de 40 meses de idade, coletadas na área de 
plantio localizada no município de Ariquemes, RO. 
 

Grupos  n Máximo 
(g/semente-1) 

Mínimo 
(g/semente-1) 

a 52 0,8053 0,7180 
b 96 0,7173 0,6727 
c 60 0,6720 0,6353 
d 29 0,6343 0,5880 
e 5 0,5653 0,5120 
f 2 0,4883 0,4407 

Grupos: Classes de menor variabilidade dentro e maior 
variabilidade entre identificadas pelo teste de Scott Knott a 5% 
de probabilidade, n: número de indivíduos pertencentes a cada 
classe, Máximo: limite superior que delimita a mudança de classe 
do peso (g/semente-1), Mínimo: limite inferior que delimita a 
mudança de classe da peso (g/semente-1). 
 
Os valores máximos e mínimos do peso das sementes 
observados por Heller 1996, foram de 0,417 e 0,575 
gramas por semente. Segundo Peixoto, 1973 as 
sementes de pinhão manso apresentam uma faixa de 
variabilidade para peso de sementes entre 0,4 a 0,8 
gramas por semente. Os valores de máximo e mínimo 
observados no plantio sugerem representatividade dos 
materiais avaliados em relação à variabilidade da 
característica descrita para a espécie (Tabela 3).  
 
Diferente das estimativas de herdabilidade obtidas a 
partir de efeitos aleatórios que permitem a 
generalização da inferência para outros plantios, as 
estimativas do coeficiente de determinação 
genotípico permitem inferir somente em relação às 
plantas avaliadas. Segundo Resende, (1998) o valor 
do coeficiente de determinação genotípico pode ser 
considerado de alta magnitude ( 60,02 ≥H ) e 
preciso, uma vez que o valor de desvio padrão 
observado foi inferior a 20% do valor da estimativa 
(Tabela 4). 
 
Tabela 4. Estimativa dos parâmetros genéticos 
avaliados: gφ : componente quadrático que expressa a 
variabilidade genotípica entre matrizes de pinhão-
manso, 2ˆ eσ : estimativa da variância residual, 2ˆ fσ : 
estimativa da variância fenotípica total, 2H : 
coeficiente de determinação genotípico, cA : acurácia 
da seleção massal, gCV : coeficiente de variação 
genético, eCV : coeficiente de variação experimental. 
 

Estimativas dos parâmetros genéticos  

gφ  0,002227 
2ˆ eσ  0,000878 
2ˆ fσ  0,003105 
2H  0,72 +/- 0,08 

cA  0,84 

gCV  6,93 

eCV  4,35 

 

O ganho genético é inversamente proporcional à 
intensidade de seleção que quantifica o número de 
indivíduos selecionados (CRUZ et al., 2004). 
Segundo Resende (2002) uma das estratégias para 
seleção de matrizes é determinar o número mínimo 
de plantas que permita maximizar o limite inferior do 
intervalo de confiança do ganho genético corrigido 
para endogamia (RESENDE, 2002). A maximização 
do limite inferior do intervalo de confiança do ganho 
genético corrigido para endogamia ocorreu com a 
seleção das 8 melhores plantas. A nova média 
prevista com a seleção destes indivíduos é de 0,76 
gramas por semente; valor este, 12% superior à 
média do experimento (Tabela 5). 
 
Tabela 5. Estimativas do efeito genotípico na 
expressão da característica peso de sementes de 
plantas de pinhão-manso (g/semente-1) aos 40 
meses de idade. 
 

Ordenamento g u+g Ganho Nova 
Média 

Ganho 
percentual

1 0,1103 0,7908 0,1103 0,7908 0,16 
2 0,1073 0,7879 0,1088 0,7894 0,16 
3 0,085 0,7655 0,1009 0,7814 0,15 
4 0,0802 0,7608 0,0957 0,7763 0,14 
5 0,0726 0,7531 0,0911 0,7716 0,13 
6 0,0685 0,749 0,0873 0,7679 0,13 
7 0,0685 0,749 0,0846 0,7652 0,13 
8 0,0661 0,7466 0,0823 0,7629 0,12 
9 0,0655 0,7461 0,0804 0,761 0,12 
10 0,0614 0,7419 0,0785 0,7591 0,12 
11 0,0611 0,7416 0,0769 0,7575 0,11 
12 0,0608 0,7413 0,0756 0,7562 0,11 
13 0,0602 0,7408 0,0744 0,755 0,11 
14 0,0593 0,7399 0,0733 0,7539 0,11 
15 0,0584 0,739 0,0723 0,7529 0,11 
16 0,0567 0,7372 0,0714 0,7519 0,11 
17 0,0558 0,7363 0,0704 0,751 0,10 
18 0,0555 0,736 0,0696 0,7502 0,10 
19 0,0543 0,7349 0,0688 0,7494 0,10 
20 0,0537 0,7343 0,0681 0,7486 0,10 
21 0,0537 0,7343 0,0674 0,7479 0,10 
22 0,0525 0,7331 0,0667 0,7473 0,10 
23 0,0508 0,7313 0,066 0,7466 0,10 
24 0,0508 0,7313 0,0654 0,7459 0,10 
25 0,0508 0,7313 0,0648 0,7453 0,10 
26 0,0499 0,7304 0,0642 0,7448 0,10 
27 0,0472 0,7278 0,0636 0,7441 0,09 
28 0,0461 0,7266 0,063 0,7435 0,09 
29 0,0461 0,7266 0,0624 0,7429 0,09 
30 0,0455 0,726 0,0618 0,7424 0,09 

 

g: efeito genotípico predito, u: média da população.  
 
A principal vantagem de se trabalhar com maior 
número de indivíduos para assegurar um número 
efetivo mínimo, é assegurar a possibilidade de 
obtenção de ganhos nas etapas seguintes de 
seleção. Neste cenário, os procedimentos de seleção 
devem conservar a variabilidade de outras 
características visando à obtenção de uma planta de 
melhor qualidade de sementes e produtividade. 
Alguns autores sugerem que o número efetivo 
mínimo de 30 indivíduos deve ser mantido no 
estabelecimento de unidades de recombinação em 
plantas perenes e essências florestais (RESENDE, 
2002). A nova média prevista com a seleção de 30 
indivíduos é de 0,74 gramas por semente; valor este 
9% superior à média do experimento (Tabela 5). 
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Considerando o insipiente grau de domesticação deste 
cultivo, que limita as estratégias de seleção, o peso 
médio das sementes mostrou-se uma característica de 
potencial para o desenvolvimento de novos materiais, 
tendo em vista que sua variabilidade foi influenciada 
principalmente pelo efeito de planta dentro do plantio. 

 
Conclusões 
 
1) O peso de sementes é uma característica de 

potencial para o desenvolvimento de novos 
materiais que associem a qualidade das sementes 
a uma boa produtividade. 

 
2) A variabilidade para peso de sementes 

observada no plantio subsidia o progresso 
genético e a obtenção de uma nova média de 
0,74 gramas por semente com a seleção dos 
trinta melhores indivíduos. 
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