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RESUMO

Titulo: Influéncia do periodo de armazenamento na qualidade de sementes Jatropha
curcas L.

A busca por combustiveis alternativos a partir de 6leos naturais tem despertado
grande interesse pela cultura e, conseqiientemente, pelas sementes de pinhdo-
manso. Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do periodo de
armazenamento na qualidade de sementes de Jatropha curcas L. Foram utilizadas
sementes do municipio de Eldorado no Estado do Mato Grosso do Sul. As sementes
foram colhidas e beneficiadas manualmente e selecionadas de acordo com o tempo
de armazenamento em ambiente ndo controlado. Os periodos de armazenagem
testados foram: 17, 40, 66, 108 ¢ 164 dias. As sementes foram levadas ao
laboratério de Tecnologia de Sementes e Mudas da Universidade Estadual do Oeste
do Parana — UNIOESTE, Campus Marechal Candido Rondon. Foram mensurados
grau de umidade, massa de mil sementes, massa individual, didmetro e
comprimento das sementes. Além disso, realizou-se o teste de germinacao e o teste
de tetrazolio. No teste de germinagdo avaliou-se o desempenho das sementes nos
substratos de areia e papel nas temperaturas 25+2°C e 304+2°C de cada periodo de
armazenamento e calculou-se o indice de velocidade de germinacao (IVG). A
metodologia do teste de tetrazolio na concentragdo de 0,1% foi utilizada para
verificar os danos das sementes. A germinagao da semente foi considerada desde a
emissao da radicula para o substrato papel e plantula emergida para a areia. Na
metodologia do teste de tetrazolio retirou-se o tegumento para facilitar a coloragao
do albimen. Para os periodos de armazenamento das sementes de Jatropha curcas
quanto maior tempo de armazenagem, maior perda de massa da semente. Sementes
colhidas e armazenadas por até¢ 40 dias possuem viabilidade maior que aquelas
armazenadas por 66 a 164 dias O teste de tetrazolio mostrou-se satisfatorio para
observagdo de vigor e viabilidade da semente, pois, obteve correlagdo positiva com
o teste de germinacao.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., armazenamento, potencial fisiologico



ABSTRACT

Title: Influence of storage period in the quality of Jatropha curcas L. seeds

The search for alternative fuels from natural oils has attracted great interest in this
culture, and also by the seeds of Jatropha curcas nut. Thus, this study aimed to
evaluate the influence of storage period in the quality of Jatropha curcas L. seeds.
Seeds used were from Eldorado city localed in the State of Mato Grosso do Sul
Seeds were harvested and benefited manually and selected in accordance with the
storage time in uncontrolled environment. The storage periods evaluated were 17,
40, 66, 108 and 164 days. Seeds were brought to the laboratory of Technology
Seeds and Seedlings of the Universidade Estadual do Oeste do Parand -
UNIOESTE, Campus Marechal Candido Rondon. There were measured humidity
degree, thousand seeds, weight, single mass, diameter and length of the seed.
Moreover, it was germination test and tetrazolium test. In the germination test it was
evaluated the seeds performance in substrates of sand and paper in temperatures of
25+2°C and 30+2°C of each storage time and it was estimated the germination
speed rate. The methodology of the test tetrazolium in the concentration of 0.1%
was used to check the damage seeds. The germination of seeds was considered
since the issuance of the radicle to the substrate paper and seedling immersed in the
sand. In the methodology of the tetrazolium test the husk has been removed to
facilitate the staining of seed. For storeg periods of Jatropha curcas seed, as longer
is the storage time higher is the mass loss of the seeds. Seeds harvestd and store for
up to 40 days have viability higher than those stored for 66 days to 164 days. The
tetrazolium test probed to be satisfactory for observation the force and the viability
of seeds, because it has a positive correlation with the germination test.

Keywords: Jatropha curcas L., physiological quality, storage



1 INTRODUCAO

Dentre as varias espécies que podem ser utilizadas na obtengdo de oOleos
vegetais para fins energéticos, o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) esta sendo
considerado uma das melhores opg¢des agricolas.

Jatropha curcas ¢ uma planta oleaginosa exigente em insolagdo e apresenta
forte resisténcia a seca. A viabilidade para a obten¢ao do biodiesel ¢ comprovada, pois
produz, no minimo, duas toneladas de 6leo por hectare. A idade produtiva ¢ alcangada
em 3 ou 4 anos e pode se estender por 40 anos. Com a possibilidade do uso do 6leo do
pinhdo-manso para a producdao do biodiesel, abrem-se amplas perspectivas para o
crescimento das areas de plantio.

A obtencdo de sementes de alta qualidade ¢ o requisito principal para que uma
espécie possa ser utilizada pelos agricultores no estabelecimento de suas lavouras. Na
semente estdo contidas todas as informagdes genéticas necessarias para a geragao de
uma nova planta contribuindo para a produtividade.

A relagdo entre a germinagao obtida no laboratério e a emergéncia das plantulas
no campo ¢ a causa do desenvolvimento do conceito de vigor. Avalia-se o vigor com o
objetivo de identificar possiveis diferencas na qualidade fisiologica de épocas com
poder germinativo semelhante (Marcos Filho, 2005).

Héa necessidade de métodos que permitam avaliar, de maneira rapida e
eficiente, a qualidade fisiologica das sementes. Rapidez na obtencdo das informacgdes
pode ser extremamente util em programas de controle de qualidade, possibilitando
mais flexibilidade na utilizagdo dos recursos disponiveis.

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do periodo de

armazenamento na qualidade de sementes de Jatropha curcas L.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 POTENCIAL ENERGETICO DE SEMENTES OLEAGINOSAS

Para a producdo de biocombustivel deve-se levar em consideragdao aspectos
industriais, econdmicos, ambientais e sociais, sendo importante o aproveitamento das
potencialidades e caracteristicas especificas de cada regido brasileira para a produgao
do combustivel alternativo (Sluzz & Machado, 2006).

Sdo varias as motivagdes para producdo e uso do biodiesel, os beneficios
ambientais e sociais podem ser citados como os mais importantes. Outra motivagdo ¢ o
beneficio econdmico decorrente da redugdo ou eliminacao da importagdo de diesel. Os
investimentos do governo para a produg¢do de biodiesel tomam como premissa a
inclusdo social. Assim, o Governo tem dado vantagens especiais a empresas que
utilizem matéria-prima proveniente da agricultura familiar onde, tenta-se evitar que a
mao-de-obra se torne irrelevante, ao contrario do que ocorre na grande propriedade
agricola (Amorim, 2005; Sluzz & Machado, 2006).

O biodiesel ¢ definido como um éster alquilico de acidos graxos, obtidos da
reacdo de transesterificacdo de qualquer triglicerideo com alcool de cadeia curta
(metanol ou etanol). A transesterificagdo consiste na reagdo quimica de 6leo vegetal
com um alcool, que pode ser etanol ou metanol, na presenca de um catalisador acido
ou basico. Como resultado obtém-se o éster ou etilico (biodiesel), conforme o alcool
utilizado e a glicerina (Meirelez, 2003 citado por Amorim, 2005; Biodiesel
Tecnologia, 2007; Tapanes et al., 2007).

As perspectivas favoraveis da implantagdo racional da cultura do pinhao-manso
decorrem ndo somente dos baixos custos de sua produgdo agricola, conforme se deve
esperar diante das vantagens anunciadas, mas, sobretudo porque ele podera ocupar os

solos pouco férteis e arenosos, de modo geral inaptos a agricultura de subsisténcia,



proporcionando, dessa maneira, uma nova op¢do econdmica as regioes carentes do
pais (Aragjo, 2005; Coelho, 2006).

Devido ao emprego do seu 6leo e possibilidade de uso na produgdo do
biodiesel, grande rusticidade, boa adaptagdo as variagdes do meio ambiente e pelo
papel que pode exercer na protecao do solo, o pinhdo-manso pode ser cultivado, ainda,
em consorcio com outras culturas de importancia econdmica como o amendoim,
algoddo entre outras, tendo grande importancia para o melhor aproveitamento agricola
da regido semi-arida e uma opgao para a economia dessa regido (Arruda, 2004).

O aumento das areas de plantio pode auxiliar na fixacdo de mao-de-obra na
zona rural pela geracdo de emprego e fornecer matéria-prima para a induastria. No
entanto, a falta de conhecimento cientifico sobre essa cultura dificulta sua divulgagao,
fazendo-se necessario, estudos por parte de instituicdes de pesquisa que possibilitem
fazer recomendacdes técnicas seguras sobre seu cultivo, coleta e aproveitamento
industrial (Arruda, 2004).

Sendo assim, ¢ imprescindivel conhecer as caracteristicas da espécie antes da
colheita para subsidiar o agricultor em tomadas de decisdo, sejam comerciais ou
operacionais além de que, os estudos fenologicos contribuem para o entendimento da

dinamica do ecossistema florestais (Triboni & Barbosa, 2004; Reys et al., 2005).

2.2 Jatropha curcas L.

Acredita-se que o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é originario da América
do Sul, introduzida por navegadores portugueses, no final do século XVIII, nas ilhas
de Cabo Verde e em Guiné, de onde mais tarde foi disseminada pelo continente
africano. No comego do século XIX era usado, em alguns paises, para aumentar a agao
purgativa do 6leo de ricino, com o qual era misturado. No Brasil, o pinhdo-manso
ocorre praticamente em todas as regides, sempre de forma dispersa, adaptando-se em
condicoes edafoclimaticas as mais variaveis. De modo geral, cresce rapidamente em

solos pedregosos, de baixa umidade e terrenos abandonados e nao cultivados, nao



subsistindo, porém nos locais de densa vegetacdo dificilmente consegue competir
(Coelho, 2006; Biodieselbr, 2007).

Segundo Tominaga et al. (2007), essa espécie ¢ conhecida também como pinhao-
da-india, pinhdo-de-purga, pinhao-de-cerca, pinhao-dos-barbados, pinhao-branco,
pinhdo-paraguaio, pinhao-bravo, purgante-de-cavalo, figo-do-inferno, mandobi-guagu,
medicineira, pinhdo-croa, purgueira ou, simplesmente, purga sao todos os nomes da
mesma planta. Descrito por Carl Linnaeus em 1753, o pinhdo-manso pertence ao
Reino Plantae, Divisdo Embryophyta, Classe Spermatoprida, Ordem Malpighiales,
Familia Euphorbiaceae, Género Jatropha e Espécie Jatropha curcas (Biodieselbr,
2007; Wikipedia, 2008).

Trata-se de um arbusto grande, com altura variando entre 3 ¢ 5 m. O pinhao-
manso ¢ uma planta arborea de rapido crescimento, semi decidua, ou seja, possui
folhas que caem em determinada época do ano. As folhas, verde-escuras e brilhantes,
apresentam recortes nos bordos e formato de palmas. Apresenta dois tipos de flores
(femininas e masculinas) de cor amarelo-esverdeada. A florada ¢ longa, sendo a
polinizagao feita por abelhas e outros insetos. Cada inflorescéncia, em forma de cacho,
da origem a 10 ou mais frutos. Os frutos sdo capsulas ovdides achatadas nas
extremidades, com 2,5 a 3,0cm de comprimento por 1,8 a 2,2cm de largura. As
sementes secas tém entre 1,5 a 2,0cm de comprimento por 1,0 a 1,3cm de largura.
(Tominaga et al., 2007).

Segundo Tominaga et al. (2007), as sementes apresentam tegumento escuro € rijo
e possul na parte superior uma excrescéncia carnuda, a carincula. A améndoa que fica
abaixo do tegumento ¢ uma massa branca denominada albimen rica em 6leo. O teor

de 6leo varia de 50 a 57% do seu peso.

2.3 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

Os efeitos negativos do ambiente sobre a producdo e qualidade de sementes sao
minimizados com os avangos em tecnologia de producao e desenvolvimento, contudo,

¢ essencial aumentar o entendimento de como variaveis ambientais afetam o processo



fisiologico que determina a viabilidade e vigor, tendo em vista que a produgdo de
sementes de baixo vigor ¢ um problema cronico, que a induastria de sementes defronta
a cada ano (Vieira, 1999 citado por Grisi & Santos, 2007).

Sementes armazenadas possuem dois tipos principais de &agua na sua
composicdo: a agua livre, que ¢ facilmente removida pelo calor; e a 4gua de
constituigdo, que esta fortemente fixada nas cé€lulas. O grdo tem a propriedade de
absorver ou ceder 4gua para o ar que o envolve. Os graos tendem a absorver ou perder
umidade para o ambiente, até atingir o equilibrio, quando a umidade relativa do ar do
armazém ¢ modificada (Bragantini, 2005).

A conservacao das sementes, de modo geral, ¢ de grande importancia, ¢ o
armazenamento, uma vez aplicado de modo adequado, vai diminuir a velocidade de
deterioragcdo, que se caracteriza por ser processo irreversivel (Delouche et al., 1973;

Melo et al., 1998, citados por Cabral et al., 2003).

2.4 POTENCIAL FISIOLOGICO E VIGOR DE SEMENTES

A avaliagdo da qualidade fisiolégica ¢ um parametro importante a ser
considerado em programa de producdo de sementes e testes que, fornecem resultados
em periodo de tempo relativamente curto e sdo os mais demandados para agilizar as
tomadas de decisdo nas diferentes etapas do processo produtivo, especialmente na fase
pos-coleta (Bhering et al., 2005).

A eficiéncia do teste para avaliar o vigor e a viabilidade das sementes esta
relacionada ao desenvolvimento de metodologias adequadas para cada espécie
(Marcos Filho, 2005).

O vigor ¢ reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades que
determinam o potencial fisiologico da semente. Dessa forma, o resultado de um teste
de vigor indica os lotes com maior ou menor probabilidade de apresentar bom
desempenho sob amplas condigdes de campo (Marcos Filho, 1994).

Os testes empregados rotineiramente em laboratorio tém como finalidade, na

analise de sementes, determinarem o valor de cada amostra para fins de semeadura ou



armazenamento. Porém, para a expressdo da qualidade de um lote de sementes ¢
preciso pessoal técnico treinado, padronizagdo de tecnologia, procedimento uniforme e
programas de trabalho voltados para a aferigdo e aperfeigoamento das técnicas
empregadas (Figliola et al., 1993).

A avaliagdo da qualidade de sementes por meio de testes rapidos que
proporcionem resultados reproduziveis tem sido uma busca constante dos
tecnologistas de sementes (Prete et al., 1993; Fogaca, 2003).

Neste contexto, o uso de testes que fornecam uma estimativa do desempenho
das sementes em campo e/ou armazenamento ¢ um aspecto importante a ser
considerado em um programa de produgdo de sementes. Estes testes que avaliam o
vigor das sementes sao indicados para identificar diferengas entre lotes, principalmente
daqueles que possuem porcentagem de germinagdo semelhante (Marcos Filho, 1999).

A viabilidade, que ¢ a habilidade de germinar por periodos varidveis e
geneticamente determinados, ¢ uma caracteristica de grande importincia na semente.
Os fatores ambientais ¢ as condi¢coes de armazenamento tém efeitos decisivos na

viabilidade de qualquer espécie (Malavasi, 1988).

2.4.1 Teste de germinacdo

O encerramento do periodo de repouso fisiologico ¢ sucedido pelo inicio do
processo de germinac¢do. Germinacao € uma seqiiéncia de eventos morfogenéticos que
resultam na transformacao do embrido em plantula. Todo o processo ¢ dependente de
uma série complexa de transformagdes fisicas e quimicas interligadas (Berlyn, 1972
citado por Marcos Filho, 2005).

Os objetivos principais do teste de germinagdo dirigem-se a obtengdao de
informagdes para determinar o valor das sementes para semeadura € a comparacao de
diferentes lotes. De acordo com essa regra, a semente germinada ¢ a que demonstra,
pelo grau de desenvolvimento de suas estruturas essenciais, aptiddo para produzir
planta normal sob condi¢gdes favoraveis de campo. Este teste ¢ conduzido em

laboratorio e considerado eficiente, pois, fornece informacdes sobre o potencial de



uma amostra para germinar sob condi¢des Otimas de ambiente e apresenta alto grau de
padronizagdo, com ampla possibilidade de repeti¢ao dos resultados, dentro de niveis
razoaveis de tolerancia (Marcos Filho et al., 1987; Novembre, 1994; Marcos Filho,
2005).

O teste de germinacao ¢ utilizado para verificar a qualidade das sementes, que
determina em uma amostra a propor¢do de sementes vivas e capazes de produzir

plantas normais sob condig¢des favoraveis (Carvalho & Nakagawa, 2000).

2.4.2 Teste de tetrazolio

O teste de tetrazdlio foi desenvolvido por Georg Lakon, e posteriormente
aperfeicoado por Moore em 1972 (Franga Neto et al., 1999). Objetiva estimar a
viabilidade e o vigor de semente, com base na coloragdo dos tecidos vivos, em
presenca de uma solugao de cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazolio. O uso dessa substancia
reflete a atividade das enzimas de desidrogenases do 4cido malico que reduz o sal de
tetrazolio nos tecidos vivos das sementes, onde os fons de H'™ sdo transferidos para o
referido sal, intimamente relacionado a viabilidade das sementes (AOSA, 1983;
Menezes et al., 1994; Marcos Filho, 2005).

Quando a semente ¢ imersa na solugao de tetrazodlio, ocorre reacao de reducao
nas células vivas resultando na formacdo de um composto vermelho, ndo difusivel,
conhecido como trifenilformazan, indicando haver atividade respiratéria nas
mitocondrias e, conseqiientemente, que € tecido vidvel. Tecidos mortos ndo reagem a
solu¢do mantendo sua cor natural. Assim, este teste permite determinar a presenga, a
localizacdo ¢ a natureza das alteracdes nos tecidos das sementes admitindo ainda
identificar, muitas vezes, os motivos da perda da viabilidade e do vigor (Franca Neto
et al., 1999; Marcos Filho, 2005).

Assim, o teste de tetrazdlio ¢ eficiente e satisfatorio, pois, permite a
diferenciacdao dos tecidos mostrando-se adequado para a avaliacdo da viabilidade das
sementes devido a sua praticidade operacional, economia do processo e rapidez dos

resultados (Fogaca, 2003).



Segundo Marcos Filho (2005), a difusdo do sal de tetrazolio nos tecidos da
semente resulta na formag¢ao de um composto estavel e ndo-difusivel de coloracao
avermelhada, conhecido por formazan. Isso indica a atividade respiratéria, permitindo
delimitar, de maneira definida, o tecido que respira (vivo) e o que apresenta atividade
respiratoria deficiente, pois este permanece descolorido ou exibe coloracdo anormal.
Os tecidos acentuadamente deteriorados liberam quantidades muito pequenas de H',
insuficientes para que ocorra reagdo € a coloragdo dos tecidos.

Na realizacao do teste de tetrazolio sdo indicados procedimentos, chamados de
pré-condicionamento, que visam a penetracdo da solucdo nos tecidos de interesse a
serem avaliados. Além do pré-condicionamento, a utilizagdo de concentragdo da
solucdo de tetrazolio, tempo e temperatura de condicionamento e avaliacdo adequada
da coloragdo das sementes, sdo fundamentais para que se obtenham resultados

confiaveis sobre a qualidade (Oliveira, 2004).



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes ¢ Mudas da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, Campus Marechal Candido

Rondon — Parana.

3.1 COLETA DE SEMENTES

As sementes de Jatropha curcas foram obtidas no municipio de Eldorado no
Estado do Mato Grosso do Sul na latitude de 24°42” Sul e longitude de 54°14” Oeste e
altitude de 342 metros, possuem origem do municipio de Pedro Juan Caballero no
Paraguai. As sementes foram colhidas e beneficiadas manualmente e armazenadas em
sacos de papeldo empilhados sobre estrado de madeira em ambiente sombreado nao
controlado.

As sementes foram coletadas nos dias 13/06/07, 21/05/07, 25/04/07, 13/03/07 e
17/01/07 nos quais, foram obtidos 2 quilogramas de cada periodo onde, continham
aproximadamente 2.500 unidades. Assim, para todas as coletas, iniciaram-se as
analises no dia 01/07/07, portanto, os periodos de armazenagem testados foram: 17,
40, 66, 108 e 164 dias.

O clima local ¢ classificado como subtropical umido com precipitagdes medias
anuais de 1229 mm distribuidos durante os meses de outubro e margo e temperatura

média anual de 24°C. O local possui solo arenoso de média fertilidade.



3.1.1 Caracterizacao fisica das sementes

Para a caracterizagdo fisica das sementes foram avaliadas seguindo-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repeticdes de 25
sementes de cada periodo de armazenamento. Foram mensurados os parametros

massa, diametro e comprimento das sementes.

a) Massa da semente: para a mensuragdo da massa da semente pegou-se cada
semente individualmente e pesou-a com balanga com precisdo de 0,0001gramas. A

escala dos valores foi expressa em gramas (g);

b) Didmetro: o valor do diametro foi obtido com auxilio do paquimetro digital
de precisao em 0,01 milimetros. Avaliou-se 2 valores na parte medial da semente
(largura) e realizou-se média para obter o resultado de diametro. A escala dos valores

foi expressa em milimetros (mm);

c) Comprimento: o valor do comprimento foi obtido com auxilio do paquimetro
digital de precisiao em 0,01 milimetros. Considerou-se o comprimento como a
distancia entre a parte superior e inferior da semente, ou seja, a medida de sua parte

distal. A escala dos valores foi expressa em milimetros (mm);

A andlise de variancia foi realizada pelo programa estatistico Sisvar (Ferraira,
2003) e havendo diferenca estatistica as médias foram comparadas pelo Teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

3.2 DETERMINACAO DO GRAU DE UMIDADE DA SEMENTE

Foi determinado o teor de 4gua por meio de método gravimétrico, pela
diferenga de massas apds as sementes serem submetidas a estufa com temperatura de
105+£2°C por 24 horas, conforme especificado nas Regras de Andlise para Sementes

(Brasil, 1992). Foram utilizados quatro repeti¢gdes compostas de 50 sementes com



tegumento em cada periodo de armazenagem e os resultados foram expressos em

porcentagem.

A andlise de variancia foi realizada pelo programa estatistico Sisvar (Ferraira,
2003), seguindo o delineamento experimental inteiramente casualizado, e havendo
diferenca estatistica as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

3.3 TESTE DE GERMINACAO

Para avaliar as melhores condigdes de germinacdo realizaram-se pré-testes
empregando-se sementes de Jatropha curcas com e sem o tegumento. A retirada do
tegumento facilitou a contamina¢do do embrido por fungos prejudicando a avaliagdo
dos resultados.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5x2x2 onde, constituiram-se de cinco periodos de armazenamentos, com duas
temperaturas e dois substratos. A analise de variancia foi realizada pelo programa
estatistico Sisvar (Ferraira, 2003), seguiu-se e havendo diferenga estatistica as médias
foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes para cada periodo de
armazenamento.

a) As sementes foram colocadas para germinar entre areia, autoclavada a 120°C
durante 20 minutos, em bandejas e colocadas em camaras de germinagdao (BOD) sem
de luz;

b) As sementes foram colocadas em rolos de papel umedecidos com 2,5 vezes o
seu peso em agua destilada colocadas em camaras de germinacao (BOD) sem luz;

c¢) Nos dois substratos foram testadas as temperaturas de 25+2°C e 30+£2°C. Os
substratos foram umedecidos com agua destilada quando se observou inicio de

dessecacao. Utilizou-se 250 ml para o substrato areia ¢ 50 ml para o papel para cada



repeticdo de um mesmo tempo armazenamento. As contagens foram didrias para a
avaliagdo da germinacao das sementes durante o periodo de 30 dias.

Considerou-se semente germinada no substrato papel quando observou-se a
protrusdo da radicula e emissao dos cotilédones e no substrato areia quando a plantula
emergiu e os cotilédones ultrapassaram a superficie do substrato.

Com os dados obtidos, calcularam-se os seguintes parametros: germinagao total
(%), tempo (dias) inicial e final da germinagdo, tempo (dias) necessdrio para

germinagdo de 50% de sementes viaveis (T50) (Orchard, 1977).

3.3.1 Indice de velocidade de germinagio (IVG)

A anélise de vigor pelo indice de velocidade de germinagao (IVG) foi calculada

segundo a metodologia recomendada por Maguire (1962).

vg-S1,62, 6n
N1 N2 Nn

IVG = Indice de Velocidade de Germinacio;

onde,

G1, G2 e Gn = nuimero de plantulas normais computadas desde o primeiro dia até o
ultimo;

N1, N2 e Nn = niimero de dias da semeadura da primeira até a Giltima contagem.

3.4 TESTE DE TETRAZOLIO

Utilizou-se o teste de tetrazolio adaptado de Franca Neto et al. (1998) para
avaliacdo da qualidade fisiologica de Jatropha curcas.

Na primeira etapa da pesquisa foram definidos os procedimentos mais indicados
para o preparo da colorag¢ao das sementes de Jatropha curcas no teste de tetrazolio.

Inicialmente extraiu-se o albumen (Figura 2) quebrando-se o tegumento com o

auxilio de uma morsa. Para cada tratamento quatro repeticoes de 25 albimens foram



submetidos a embebicdo, em rolo de papel umedecido com 2,5 vezes sua massa
acondicionados em camaras de germinacao reguladas a temperatura de 25+2°C, onde
permaneceram durante 16 horas.

ApoOs a embebicdo os albumens foram acondicionados em béquer de vidro de
100 ml, onde adicionou-se a 50 ml da solucao de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio (pH
de 6,5 a 7,0) em concentragdo de 0,1% durante 4 horas em camara do tipo BOD, com

temperatura controlada de 404+2°C, na auséncia de luz.

Figura 1 Albumen da semente para o teste de tetrazolio. Foto: Carla Franciele Horing.
UNIOESTE, Marechal Candido Rondon-PR, 2008.

Apos esse periodo os albumens estavam coloridos e foram lavados em agua
corrente para retirar o excesso da solugdo de tetrazdlio e mantidos imersos em agua
destilada em ambiente refrigerado at¢ o momento da avaliacdo onde, os albumens
foram seccionados em corte longitudinais e analisados individualmente utilizando lupa
com seis aumentos (6X) na qual foram observados os danos ocorridos interna e
externamente, sua localizagdo e extensao, dando-se maior énfase a cor, localizagdao das

manchas, presenca de fraturas e lesdes localizadas em regides vitais (cotilédones e



eixo embrionario). Para essa caracterizacdo dos niveis de viabilidade das sementes foi
elaborado um esquema de representagdo de sementes viaveis e inviaveis, observando a
diferenciacdo de cores dos tecidos, de acordo com os critérios estabelecidos para o
teste de tetrazolio por Delouche et al. (1968) e Franga Neto (1999): vermelho brilhante
ou rosa (tecido vivo e vigoroso); vermelho-carmim forte (tecido em deterioragdo) e
branco leitoso (tecido morto).

Apos a avaliacdo determinou-se a porcentagem das sementes classificadas em
cada em cada nivel de viabilidade, calculando o potencial de germinacdao (somatério
dos valores classificados de 1 a 5) e o vigor (somatorio dos niveis de 1 a 3), conforme

ficha de avaliacao do teste de tetrazolio.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DAS SEMENTES DE Jatropha curcas

O aspecto morfologico externo e interno de Jaropha curcas esta descrito na

Figura 2.

Cartncula

Cilindro central

. Feixe vascular
Eixo

hipocotilo-radicula

Plumula

Figura 2. Aspecto morfoldgico da semente de Jatropha curcas: A: aspecto externo; B:
albimen com corte longitudinal e colorido artificialmente. Foto: Carla Franciele
Horing. UNIOESTE, Marechal Candido Rondon-PR, 2008.



Os valores de grau de umidade, massa, diametro € comprimento apresentaram

diferenca estatistica significativa (Tabela 1) (Apéndice 1 — Tabela 1A-4A).

Para os resultados de grau de umidade, os periodos de armazenamento de 66 e
164 dias apresentaram valores médios estatisticamente maiores quando comparado

com os demais periodos.

Para os resultados de massa das sementes, os periodos de armazenamento de
17 e 40 dias foram os que apresentaram valores estatisticamente iguais, seguido dos

periodos 66, 108 e 164 dias que obtiveram valores de massa inferiores

Para o diametro e comprimento da semente, o periodo de armazenamento de
40 dias apresentou valor médio estatisticamente maior quando comparado com os
demais periodos. Os periodos de 108 e 164 dias foram os que apresentaram resultados

inferiores.

Tabela 1 Grau de umidade, massa, diametro ¢ comprimento de sementes de Jatropha curcas

17 Dias 40 Dias 66 Dias 108 Dias 164 Dias

Grau de umidade (%) 8b 8b 85a 8,125 b 85a
Massa (mg) 660 a 680 a 590 b 570 b 590 b
Diametro (mm) 9,80 ab 10,95 a 9,80 ab 9,77b 9,72 b

Comprimento (mm) 18,45b 18,89 a 18,55 ab 18,30 b 18,24 b

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.




4.2 TESTE DE GERMINACAO

O processo de germinagdo desenvolveu-se de forma ripida e uniforme,
iniciando-se com protrusao da radicula no quarto dia ap6s a semeadura realizada sobre
papel nas duas temperaturas testadas. Em germinacdo na areia as plantulas emergiram
do endosperma entre o quarto e quinto dias.

As plantulas normais de Jatropha curcas originadas nos testes de germinagio
apresentaram as seguintes caracteristicas: plantas intactas, com os cotilédones,
hipocétilo e raiz primaria, apresentando raizes secundarias bem desenvolvidas e
sadias. Conforme enfatizam as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), as
plantulas normais demonstram ser aptas a producao de plantas normais sob condigdes

favoraveis de campo (Figura 3).

Figura 3 Aspecto morfologico da germinacdo e plantula de Jatropha curcas L.: A-F
germinacao e plantula (t: tegumento; r: raiz primaria; a: alga; co: cotilédone; fp: folha
primaria; hp: hipocotilo; ep: epicotilo). Foto: Carla Franciele Horing. UNIOESTE,
Marechal Candido Rondon-PR, 2008.



As plantulas anormais, por sua vez, sao aquelas que ndo apresentam potencial
para originar plantulas normais sob condi¢des favoraveis de campo (Brasil, 1992).
Assim, as anormalidades manifestadas nas sementes e plantulas no decorrer dos testes
foram principalmente sementes deterioradas e infestadas por fungos e plantulas com
deterioracdo radicular e deterioracdo do hipocdtilo no teste de germinacdo em papel.
Na germinac¢do em areia observou-se deterioracdo do hipocatilo.

Para as sementes de Jatropha curcas a germinagdo em areia e papel, dentro de
cada temperatura testada ndo diferiram estatisticamente entre si. Observa-se que, de
acordo com a andlise de varidncia (Apéndice 1 — Tabela 5A), as porcentagens
germinacao foram superiores estatisticamente para os periodos de armazenamento de
17 e 40 dias (média de 71%) e os periodos de 66, 108 e 164 dias (média de 52%), ou
seja, os que foram armazenados durante maior periodo, tiveram porcentagens de
germinagao inferiores (Tabela 2).

Apoés aproximadamente 7 dias os periodos de armazenagem de 17 e 40 dias
apresentaram 50% das sementes germinadas (T50) e o processo de germinagdo
iniciou-se no quarto dia e estabilizou-se apos em média 15 dias, com 71% de plantulas
normais (Tabela 2).

As sementes que apresentaram maior vigor apresentaram as maiores

porcentagens de plantulas normais.

Tabela 2 Porcentagem de germinag¢dao em fun¢dao do periodo de armazenamento das
sementes de Jatropha curcas

GERMINACAO

DIAS TOTAL INICIO FINAL T50
(%) (dias) (dias) (dias)

17 72 a 425a 17,06 a 7,50 ¢
40 71 a 4,00 a 13,75b 7,25 ¢
66 48 b 425 a 11,00 ¢ 10,75 a
108 52b 425a 10,87 ¢ 10,25 a
164 55b 425a 10,87 ¢ 9,00 b

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade



Lima et al. (2007) observaram em mamona (Ricinus communis) 76% de
germinagao.

Para Grisi & Santos (2007), independente do periodo de armazenamento, as
sementes de girassol (Helianthus annus) com vigor mais alto apresentaram maiores
porcentagens de plantulas normais.

Nao houve interagdo entre os fatores substrato, temperatura e periodos de
armazenamento. Este resultado diferencia-se do encontrado por Pereira et al. (2007)
onde, encontrou interacdo significativa (P<0,05) entre os mesmos substratos e
temperaturas testados em Jatropha curcas.

Em casa de vegetagdo, Severino et al. (2006) obtiveram 84% de emergéncia de
plantulas de Jatropha curcas.

Para Nassif et al. (1998) a temperatura 6tima para germinagdo de sementes
encontra-se entre 15 e 30°C para a maioria das espécies.

Para germinacdo de sementes de cerejeira, Albrecht et al. (1986) verificaram
que a temperatura de 30°C foi considerada a ideal, apresentando este tratamento a
maior porcentagem de germinacdo em espago de tempo relativamente curto € para o
substrato, a melhor germinagdo apresentou-se no tratamento com rolo de papel,
embora nao tenha apresentado o maior indice de velocidade de germinagao.

Nao houve diferengas significativas no IVG entre os diversos tratamentos, e na
porcentagem de germinagdo, apenas o substrato solo apresentou diferenca
significativa, com relacdo aos outros substratos.

Foram observadas diferengas estatisticas para o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) das épocas testadas. Observou-se que de acordo com a andlise de
variancia (Apéndice 1 — Tabela 6A), o IVG foi superior estatisticamente para os
periodos de armazenamento de 17 e 40 dias. Os periodos de 66, 108 ¢ 164 dias
apresentaram IVG inferiores (Tabela 3). Este resultado obtido diferencia-se de Pereira
et al.,, (2007) que observaram que a temperatura de 35°C além de aumentar a
velocidade de germinagdo também proporcionou alta porcentagem de germinagao,
estando entre as temperaturas mais indicadas para a germinacdo das sementes de

Jatropha curcas. Também observaram que o IVG do substrato areia foi



estatisticamente superior ao papel a 25°C, porém, a 30°C nao houve diferenga entre os
substratos.
O indice de velocidade de germinacdo (IVG) e o teste de germinacdo

apresentaram correlacdo positiva significativa (P<0,05) com R?=0,9370.

Tabela 3 Indice de velocidade de germina¢io (IVG) em fungdo do periodo de
armazenamento das sementes de Jatropha curcas

DIAS MEDIA
17 29a
40 29a
66 19b
108 21b
164 23 b

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.3 TESTE DE TETRAZOLIO

A obtencdo dos valores dos parametros viabilidade e vigor do teste de tetrazdlio
apresentaram diferenca significativa (Apéndice 1 — Tabela 7A e 8A). Os periodos de
armazenamento de 17 e 40 dias (70% e 69%) diferiram do periodo 108 dias (58%), de
menor viabilidade (Tabela 4).

Com relacao ao nivel de vigor, interpretou-se que o periodo de armazenamento
de 17 dias apresentou maior vigor (62%) apesar de ndo diferir estatisticamente dos
periodos de 40 e 164 dias (56% e 51%). Os periodos 66 e¢ 108 dias (42%)
apresentaram vigor inferior (Tabela 4).

Todos os periodos de armazenamento avaliados apresentaram o vigor alterado
devido a problemas sérios de danos nas sementes por umidade j4 que, esse fator
representou, em média, 37% dos danos avaliados. Os demais danos ndo apresentaram

diferenca significativa entre si (Apéndice 1 — Tabela 9A-12A).



Os valores obtidos para viabilidade no teste de tetrazolio devem possuir a
mesma interpretacao do teste de germinacdo. Assim, realizou-se correlagdo entre os
testes para garantir a eficacia dos resultados (Apéndice 1 — Tabela 13A).

O teste de tetrazolio e o teste de germinagdo obtiveram correlacdo positiva.
Porém, significativa apenas para o substrato areia a 30°C (P<0,1) na época de coleta 2
(R?=0,8273), substrato papel a 30°C (P<0,1) na época 4 (R*=0,8018) ¢ para o substrato
papel a 25°C (P<0,05) na época 5 (R?=0,9749).

Tabela 4. Resultado em porcentagem do teste de tetrazolio obtidos em funcdo do
periodo de armazenamento de sementes Jatropha curcas.

PARAMETRO 17 Dias 40 Dias 66 Dias 108 Dias 164 Dias
Viabilidade 70 a 69 a 57 ab 52b 62 ab
Vigor 62 a 56 ab 42 b 42 b 51 ab
Dano mecéanico Oa 2a la la la
Dano por umidade 32a 29 a 41 a 45 a 37 a
Dano por inseto 0a la Oa 0a Oa
Anormalidade embrionaria la Oa la la la

M¢édias seguidas da mesma letra na linha n3o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.3.1 Coloragao das sementes

Em ensaios para avaliar que melhores condi¢des para a coloragao, constatou-se
que as sementes nao submetidas a qualquer pré-condicionamento (imersao em agua e
remocao do tegumento), ndo absorveram a solucao de tetrazdlio, permanecendo com
coloragdo original. Esse fato confirma os relatos de Marcos Filho et al. (1987) sobre a
necessidade de hidratagdo prévia das sementes de algumas espécies, antes da
exposicao a solucao de tetrazélio, de forma que ocorra o amolecimento e a ativacao do
sistema enzimatico, permitindo a absor¢do da solucdo e o desenvolvimento da

coloragao uniforme.



Classes de coloragdes das sementes sdao utilizadas para indicar os danos
causados em locais vitais nas sementes que possam prejudicar sua germinacgao (Figura
4 —11). Na semente Jatropha curcas as regides incluem o eixo hipocétilo-radicula ¢ a
regido de inser¢do entre os cotilédones e o eixo.

Segundo Krzyzanowki et al. (1999) a escolha da metodologia adequada para o
emprego do teste de tetrazolio deve-se basear na facilidade para a diferenciagdo de
tecidos viaveis e inviaveis ¢ na sua capacidade de diferenciar épocas de qualidade
fisiologica distintas. Dessa maneira, o teste de tetrazolio utilizando a concentragdo de
0,1% pode ser usado como complemento a outros testes rapidos de avaliacdo de vigor

de sementes de Jatropha curcas.

Figura 4 Classe 1: Sementes vidveis de alto vigor: com aspecto normal e firme, com
coloragao rosea



Figura 5 Classe 2: Sementes vidveis de médio vigor: com coloragdo uniforme e na
regido central dos cotilédones apresenta coloracdo vermelha intensa, sem atingir o eixo
embrionario

Figura 6 Classe 3: Sementes viaveis ndo vigorosas: semente com coloragdo rosa e
apresentando manchas cor carmim na forma de mosaico



Figura 7 Classe 4: Sementes Viaveis: apenas o eixo embriondrio com coloragao rosea,
e apresentando areas dispersas de coloracdo branca e leitosa

Figura 8 Classe 5: Sementes Inviaveis: regido do eixo embriondrio com coloragdo em
vermelho intensa, caracterizando tecidos em deterioragao



Figura 9 Classe 6: Sementes Invidveis: com colora¢do vermelha intensa, o tecido se
mostra flacido, indicando deterioracao

Figura 10 Classe 7: Sementes mortas: com coloragdo branca leitosa



Figura 11 Classe 8: Sementes mortas; com colora¢do cinza ou com anormalidades
embrionarias



5 CONCLUSOES

Para sementes de Jatropha curcas L. provenientes de cinco diferentes periodos
de armazenamento, pode-se concluir que:

Quanto maior tempo de armazenagem, maior perda de massa das sementes;

Sementes colhidas e armazenadas por até 40 dias possuem viabilidade maior
que aquelas armazenadas por 66 a 164 dias;

O teste de tetrazolio mostrou-se satisfatorio para determinagdo de vigor e

viabilidade da semente, pois, obteve correlagdo positiva com o teste de germinagao.
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APENDICE



APENDICE 1

Tabela 1A Analise de variancia da umidade de sementes de Jatropha curcas

FVv =L j=16] o Fz Pr=Fc
APMA ZENAMENT O 4 1.050000 0.262500 zl1.000 0O.oo0oao
REPETIQKO 3 0.037500 0.012500 1.000 0.4262
Erro 1z 0.150000 0.012500

Total corrigido 19 1.237500

oV (%) = 1.36

Média geral: 8.2250000 Mmero de observagdes: 20

Fv =L 30 oM Fo PrxFe
APMAZENAMENTO 4 4.252000 1.0&3000 T.4656 0.0000
REPETIQKO 3 o.7&2000 0.2Z5&000 1.798 0.1466
Errao 492 70.05Z000 0.14238%2

Total corrigido 499 75.072000

oy fg) = 26,24

Média geral: 0.&160000 Nimero de observagles: 500

FY =L s 18] QM Fz Pr=Fc
ARMAZENAMENTO 4 Z.789643 0.627411 3.977 0.0035
REPETIQ&O 3 1.011281 0.337034 1.922 0.1z50
Erro 492 B6.275768 0.175357

Total corrigido 499 90.076892

cv (%) = 4,27

Média geral: S9.8064200 Nimero de obserwvagdes: 500



Tabela 4A Analise de variancia para comprimento de sementes de Jatropha curcas

Fv =L f=1n] QM Fz Pr>=Fc
APMAZENAMENTO 4 Z&.372000 . 5923000 5.3%¢ 0.0003
REPETIQ&O 3 1.334000 0.444667 0.364 0.7785
Erro 422 601.156000 1.221243

Total corrigido 499 £28.802000

oy (g) = 5.98

Média geral: 18.48&80000 Mimero de observagfes: 500

Fv &L [=18] ol Fo  FPr>=Fo
FUBAT 1 ZB.800000 Zg.a00000 0.345 0.5555
TEME 1 ZB8.800000 Z88.800000 3.4535 0.068Z
ARMAZENAMENTO 4 s048.000000 Z01Z2.000000 Z4.073 0.0000
BUBIT*TEME 1 3.200000 3.Z00000 0.038 0.8434
SUBRT*ARMAZENAMENTO 4 21.200000 12.800000 0.133 0.5%&608
TEMP * APMAZENAMENTO 4 631.zZ00000 lgz.800000 1.%48 0.11492
SUBST*TEMP * APMAZENAMENTO 4 Z0.800000 T.200000 0.08¢ 0.586c4
Erro 57 4764.000000 83.578547

Total corrigido 79 14284.000000

oV (%) = 153.3%6

Média geral: 58.5000000 mero de ohservagdes: a0

Tabela 6A Analise de variancia do indice de velocidade de germinagdo de Jatropha
curcas

P =L =18 10! Fz Pr>Feo
FUBSET 1 0.66Z025 0.6820235 0.04Z 0.8351
TEME 1 9.716325 9.71a329 0.611 0.4377
ARMAZENAMENTO 4 1Z25.35%0082 307.3475321 19,326 0.0000
SUBST* TEMP 1 30.0575985 30.057265 1.8%0 0.1746
FUBET* ARMAZENAMENTO 4 37.634415 9.408604 0.5%92 0.8701
TEME * ARMAZENAMENTO 4 111.924417 27.983604 1.760 0.14537
FUBET* TEME * ARMAZENAMENTO 4 0.23Z2625 1.5358157 0.092 0,58Z7
Erro 57 S06. 432205 15.203372

Total corrigido 79 2390.145705

oV o3 = 16.48

Média geral: 24,2019288 Nimero de observagfies: 20



Tabela 7A Analise de variancia para viabilidade das sementes de Jatropha curcas no
teste de tetrazolio

P LEan] a0 M Foz Pr>Fc
APMAZENAMENTO 4 95z.000000 Z38.000000 4,240 0.0ZZ8
REPETIQ&O 3 54.400000 18.133333 0.323 0.8087
Erro 1z 673.600000 26.133333

Total corrigido 19 1680.000000

cyoo(%) = 1z.08

Média geral: £Z.0000000 Mimero de ohservagdes: z0

Tabela 8 A Analise de variancia para vigor das sementes de Jatropha curcas no teste
de tetrazolio

it GL =1u] QM Fz Pr*Fc
APMAZENAMENTO 4 1zzg.800000 307.zZ00000 5.18% 0.011&
REPETIQEO 3 85.4600000 Z8.533333 0.43Z 0.700%
Erro 1z 710.400000 S59.zZ00000

Total corrigido 19 Z0Z4.800000

cuo 8y = 15.21

Média geral: 50. 6000000 Nimero de ohservagfes: 20

Tabela 9A Analise de variancia para dano mecanico nas sementes de Jatropha curcas
no teste de tetrazolio

FV =L 30 Qn Fz Pr*Fo
APMAZENAMENTO 4 li1.z00000 Z.g00ooa0 0.4Z% 0.7854
REPETIGAC 3 S.800000 3.Z0oooa 0.450 0.8958
Erro 1z Je.400000 5.533333

Total corrigido 13 39.200000

cyoo(%) = Z13.00

Média geral: 1.z000000 Hmerao de observagfies: zo



Tabela 10A Analise de variancia para dano por umidade nas sementes de Jatropha
curcas no teste de tetrazolio

ity =L =1e] QM Fz Pr>Fc
ARMAZENAMENTO 4 691.200000 172 .800000 3.071 0.0587
REPETIQ@O 3 1i1.g00000 3.933333 0.070 0.9750
Erro 1z E75.200000 S4.Z68667

Total corrigide 19 1378.200000

cv o (%) = 20, 66

Média geral: 36.3000000 Mimero de ohservagfes: 20

Tabela 11A Analise de variancia para dano por inseto nas sementes de Jatropha
curcas no teste de tetrazolio

Fvr =L a0 ) Fz Pr=Fc
APMAZENAMENT O 4 2.z00000 0.so0o0ooo0 1.000 0.4449
REPETIQEO 3 z.400000 0.so0o0ooo0 1.000 0.4262
Erro 1z S.600000 0.s00000

Total corrigido 19 15.200000

v (%) = 447,21

Média geral: 0.z000000 Nimero de ochservagfdes: z20

Tabela 12A Analise de variancia para anormalidade embrionaria nas sementes de
Jatropha curcas no teste de tetrazolio

Fv &L [=le] QI Fz PFPr+Fc
ADMA FENAMEMNT O 4 3.z00000 0.z00000 0.333 0.8503
REPETIQEO 3 15. 200000 &.400000 Z.&e7 0.0951
Erro 1z zZg.s00000 Z.400000

Total corrigido 19 5l.z00000

oY (%) = 193,65
Média geral: 0.8000000 Imerao de observagdes: 20



Tabela 13A Correlagdes de Pearson para viabilidade entre o teste de tetrazolio e o teste
de germinagao para cada periodo de armazenamento de sementes de Jatropha curcas

ARM Variavel Variavel Observagdes Correlagéo T Significancia

1 TZ TGRZ5 4 0.3233 0.43%32 0.3354
1 TZ TGAR30 4 -0.4575 -0.7276 0.2713
1 TZ TGEZ5 4 -0.5774 -1.0000 0.2113
1 TZ TGPP30 4 0.5547 0.9428 0.2226
2 TZ TGRZ5 4 -0.4524 -0.8000 0.2538
2 TZ TGR30 4 0.8273 2.0830 0.0863
2 TZ TGEZ5 4 0.7526 l.6164 0.1237
2 TZ TGE30 4 -0.4842 -0.7826 0.2579
3 TZ TGRZS 4 -0.6025 -1.0875 0.1988
3 TZ TGR30 4 -0.4857 -0.7857 0.2572
3 TZ TGPZ5 4 0.0534 0.0758 0.4733
3 TZ TGE30 4 0.3163 0.4715 0.3419
4 TZ TGRZ5 4 -0.4454 -0.7036 0.2773
4 TZ TGR30 4 0.2673 0.3922 0.3664
4 TZ TGEZ5 4 0.4518 0.7161 0.2741
4 TZ TGE30 4 0.8018 1.83974 0.0931
5 TZ TGRZ5 4 -0.3721 -0.5663 0.313%
5 TZ TGAR30 4 -0.1088 -0.1548 0.4456
5 TZ TGEZ5 4 0.5743 6.1942 0.0125
5 TZ TGE30 4 0.2481 0.3621 0.3760
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