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Resumo: Objetivou-se avaliar a tolerância de 

sementes e plântulas de Jatropha curcas 

submetidas a diferentes concentrações de NaCl. 

Para imposição do estresse salino, as sementes 

foram postas para germinar em substratos 

umedecidos com soluções de cloreto de sódio (0, 

50, 75 e 100 mM de NaCl), sendo ao final do 14º 

dia avaliadas quanto a porcentagem de 

germinação (%G), índice de velocidade de 

germinação (IVG), tempo médio de germinação 

(TMG), crescimento inicial e teores de solutos 

orgânicos. O IVG e o crescimento inicial foram 

reduzidos com o aumento da concentração 

salina, assim como houve aumento no TMG 

necessário para a germinação das sementes. Os 

carboidratos solúveis totais e a prolina livre 

presentes na raiz são reduzidos nas 

concentrações intermediárias de NaCl. As 

alterações ocasionadas pelo cloreto de sódio na 

fisiologia e bioquímica das sementes e plântulas 

de pinhão manso demonstram que a germinação 

e o crescimento inicial são prejudicados. 
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Abstract: This study aimed to evaluate the 

tolerance of seeds and Jatropha curcas seedlings 

subjected to different concentrations of NaCl. 

For the saline stress, the seeds were germinated 

in moistened substrates with sodium chloride 

solutions (0, 50, 75 and 100 mM NaCl), and the 

end of the 14 evaluated day as the germination 

percentage (% G), germination speed index 

(GSI), germination mean time (GMT), initial 

growth and organic solutes levels. The GSI and 

early growth were reduced with increasing salt 

concentration, and there was an increase in GMT 

required for germination. The total soluble 

carbohydrates and free proline present in the root 

are reduced in the intermediate concentrations of 

NaCl. The changes caused by sodium chloride in 

the physiology and biochemistry of seeds and 

Jatropha seedlings show that the germination and 

early growth are impaired. 
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INTRODUÇÃO 

Estima-se que mais de 20% das terras 

cultivadas em todo o mundo, aproximadamente 

cerca de 45 milhões hectares esteja salinizada, e 

esta quantidade vem aumentando dia após dia 

(GUPTA; HUANG, 2014). Na irrigação o uso 

contínuo da água com características salinas, 

acarreta o acúmulo de sais no solo, e a presença 

destes é bastante nociva e acabam por interferir 

diretamente na produção e desenvolvimento das 

culturas, principalmente na fase germinativa 

(FURTADO et al., 2007). 

Conforme Nunes et al. (2014) a resposta 

das sementes à salinidade é um fenômeno 

complexo, que envolve alterações 

morfofisiológicas e de crescimento. Dentre essas 

respostas, podem ser citadas a diminuição ou 

inibição da germinação, redução do índice de 

velocidade e do tempo médio de germinação e 

decréscimo do crescimento das plântulas 

(FURTADO et al., 2007; SANTOS et al., 2013; 

SÁ et al., 2015; SANTOS et al., 2016). De 

acordo com Gordin et al. (2012) os sais afetam a 

germinação não só por ação dos efeitos 

osmóticos, relacionados ao movimento da água, 

mas também pelos efeitos iônicos, que podem 

ser altamente tóxicos, pela invasão e presença 

dos íons nas células, ocasionando danos antes 

e/ou após a inicialização do processo 

germinativo. 

Lima et al. (2015) reportam que um dos 

métodos mais difundidos para o estudo da 

tolerância das plantas ao estresse salino é a 

avaliação da porcentagem de germinação das 

sementes em substrato salino. Segundo Oliveira 

et al. (2008) resultados de decréscimos na 

germinação, ao se estabelecer um comparativo 

entre plantas controles e estressadas, servem 

como parâmetro indicador do grau de tolerância 

da espécie a salinidade. Ainda segundo os 

autores, a habilidade das sementes em germinar 

possivelmente também pode indicar a tolerância 

à salinidade nos estádios subsequentes do 

desenvolvimento. 

Entretanto, Fageria et al. (2010) salientam 

que a tolerância à salinidade varia de acordo com 

a espécie, genótipo e estádio de desenvolvimento 

do vegetal e duração temporal do estresse. 

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou 

avaliar a tolerância de sementes e plântulas de 

Jatropha curcas submetidas a diferentes 

concentrações de NaCl. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no 

Laboratório de Fisiologia Vegetal (LFV) da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), no mês de julho de 2015. Foram 

utilizadas sementes de Jatropha curcas do 

genótipo CNPAE 253, fornecidas pela Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária, Embrapa 

Agroenergia- Brasília/DF. 

Para realizar a assepsia das sementes, as 

mesmas foram imersas em solução de água e 

detergente, na proporção de cinco gotas de 

detergente para cada 100 ml de água, conforme 

descrito nas Instruções Para Análises de 

Sementes Florestais (BRASIL, 2013). 

Para imposição do estresse salino nas 

sementes, quantidades do cloreto de sódio 

(NaCl) (0; 1,461; 2,1915 e 2,922 g) foram 

diluídos em 0,5 L de água destilada. A 

constatação dos tratamentos foi efetuada através 

de leituras da condutividade elétrica das soluções 

(0, 5, 7 e 10 dS m-1), com um condutivímetro 

portátil digital tipo caneta modelo CD-880. Os 

tratamentos impostos foram: T1 = 0 mM de 

NaCl (água destilada); T2 = 50 mM de NaCl; T3 

= 75 mM de NaCl; T4 = 100 mM de NaCl. 

Como substrato, foram utilizadas três 

folhas de papel do tipo germitest, umedecidas 

2,5 vezes o peso do papel quando seco. Os rolos 

de papel foram acondicionados em sacos 

plásticos transparentes e em seguida postos em 

germinador do tipo Biochemical Oxigen 

Demand (B.O.D.) a 30ºC e luz constante. 

O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado com 4 tratamentos 

salinos (0, 50, 75 e 100 mM de NaCl) e 4 

repetições de 25 sementes cada. Para avaliação 

da porcentagem de germinação (%G), as 

sementes foram contabilizadas diariamente desde 

a implantação do teste até o 14º dia. Foram 

consideradas germinadas as plântulas com 2 mm 
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de radícula e que possuíam estruturas essenciais 

completas e sadias. Para o calculo do índice de 

velocidade de germinação (IVG) foram 

realizadas contagens diárias e utilizadas a 

fórmula proposta por Maguire (1962): IVG= 

G1/N1 + G2/N2 +....Gn/Nn. O tempo médio de 

germinação (TMG) foi calculado segundo 

Edmond e Drapala (1965), seguindo a fórmula a 

seguir: TM= G1T1 + G2T2 +....GnTn’/G2 + G2 

+....+ Gn. 

Ao 14° dia após a semeadura, utilizando 

régua graduada, foram realizadas as seguintes 

medidas: comprimento da parte aérea, 

comprimento radicular, comprimento total 

obtido pela soma da parte aérea e raiz e o peso 

total da matéria fresca pesados em balança 

analítica. No final do período experimental, para 

avaliação da produção de biomassa seca, as 

plântulas foram separadas em parte aérea e raiz e 

foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e 

levadas para estufa de circulação de ar forçada à 

65ºC, até atingir peso constante. Posteriormente, 

essas amostras foram pesadas em balança de 

precisão para obtenção do peso da matéria seca 

da parte aérea (PMSPA) e das raízes (PMSR) 

segundo Benincasa (1988). 

Para as análises bioquímicas, foi coletado 

1 g de matéria fresca da parte aérea e das raízes 

das plântulas, que foram imediatamente 

congeladas em nitrogênio líquido e 

posteriormente conservadas em freezer -80 °C. 

Os carboidratos solúveis foram determinados 

pelo método do fenol-ácido sulfúrico (DUBOIS 

et al., 1956). Os aminoácidos solúveis totais 

foram analisados pelo método da ninhidrina 

(YEMM; COCKING 1955), já a prolina livre foi 

avaliada pelo método da ninhidrina ácida 

(BATES, 1973). A determinação de proteínas 

solúveis foi feita pelo método da ligação ao 

corante Coomassie Brilliant Blue, de acordo com 

a metodologia de Bradford (1976). 

Os dados obtidos foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e médias 

comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. Foi utilizado o software 

Assistat, versão 7.6 beta. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a variável porcentagem de 

germinação, não foram constatadas diferenças 

significativas, demonstrando que os níveis de 

salinidade impostos (0, 50 75 e 100 mM de 

NaCl) não impediram que a germinação das 

sementes de pinhão manso (Jatropha curcas) 

ocorresse (Figura 1). 
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Figura 1. Porcentagem de germinação (%G) de 

sementes de Jatropha curcas submetidas a 

diferentes níveis de salinidade (0, 50, 75 e 100 

mM de NaCl). Recife, 2016. Médias seguidas 

por mesma letra não diferem entre si pelo Teste 

de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

De acordo com Secco et al. (2010), a 

avaliação da %G de sementes submetidas à 

salinidade constitui-se como um dos métodos 

mais consolidados para avaliar tolerância das 

espécies. Oliveira et al. (2016) verificaram 

redução na %G em sementes de pinhão manso 

nas concentrações de 25, 50, 75 e 100 mM de 

NaCl. Estes resultados comprovam que o 

genótipo utilizado na presente pesquisa (CNPAE 

253) apresenta tolerância aos níveis de salinidade 

impostos, por não ter a germinação afetada até 

100 mM de NaCl. 

O estresse salino diminuiu o índice de 

velocidade de germinação (IVG) das sementes, 

com redução de 30% já a partir do tratamento 50 

mM de NaCl, e de 47 e 61% para os tratamentos 

75 e 100 mM de NaCl, respectivamente, 

evidenciando que o incremento da salinidade 

provoca retardos substanciais na emergência das 

plântulas (Figura 2). 
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Figura 2. Índice de velocidade de germinação 

(IVG) de sementes de Jatropha curcas 

submetidas a diferentes níveis de salinidade (0, 

50, 75 e 100 mM de NaCl). Recife, 2016. 

Médias seguidas por mesma letra não diferem 

entre si pelo Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Esses dados revelam que o IVG é mais 

sensível aos efeitos da salinidade na germinação 

do que a %G. Lopes e Macedo (2008) afirmam 

que o movimento da água nos tecidos que 

permeiam as sementes são cruciais para 

determinar se o processo de germinação será 

bem sucedido. Nesse sentido, a salinidade afeta o 

potencial hídrico do substrato, ocasionando 

decréscimos em seu gradiente de potencial em 

relação à superfície da semente, resultando em 

menor captação da água pela semente e 

consequentemente, menor taxa de germinação. 

Em relação ao tempo médio de 

germinação foram observadas diferenças 

significativas para todos os tratamentos 

avaliados (Figura 3). As sementes submetidas ao 

tratamento 100 mM de NaCl germinaram em 

maior tempo (aproximadamente 6 dias) e o 

tratamento 0 mM de NaCl em menor tempo 

(aproximadamente 2 dias). Os tratamentos de 50 

e 75 mM de NaCl levaram aproximadamente 3 e 

4 dias para germinarem, evidenciando que o 

tempo para que as sementes iniciassem o 

processo germinativo foi maior na presença do 

cloreto de sódio. 
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Figura 3. Tempo médio de germinação (TMG) 

de sementes de Jatropha curcas submetidas a 

diferentes níveis de salinidade (0, 50, 75 e 100 

mM de NaCl). Recife, 2016. Médias seguidas 

por mesma letra não diferem entre si pelo Teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

Corroborando com os resultados obtidos 

na presente pesquisa, Santos et al. (2016) 

verificaram que no nível de 0,8 e -1,2 MPa de 

NaCl, sementes de catingueira (Poincianella 

pyramidalis) têm o TMG aumentado. De acordo 

com Pereira et al. (2012), as reduções no 

potencial osmótico ocasionadas pela 

concentração de sais no meio, resultam no 

prolongamento do tempo necessário para a 

emergência das plântulas, devido a maior gasto 

energético e maior requisição de tempo para 

embebição de água pelas sementes. 

Verificou-se que a salinidade reduziu o 

comprimento da parte aérea em 18 e 32% nos 

tratamentos 75 e 100 mM de NaCl, 

respectivamente, quando comparados às 

plântulas isentas de sal (Tabela 1). O 

comprimento da raiz também foi reduzido em 

todos os tratamentos salinos, com menor 

comprimento radicular (3,86 cm) para o maior 

nível de estresse, com reduções de 9, 24 e 34% 

nos tratamentos 50, 75 e 100 mM de NaCl, 

respectivamente, em relação as plântulas que não 

receberam adição de sal. O comprimento total 

das plântulas foi afetado nos níveis mais 

elevados de salinidade, ou seja, nos tratamentos 

75 e 100 mM de NaCl com reduções de 21 e 

33%, respectivamente. Com relação ao peso da 
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matéria fresca total (MFT) e da matéria seca da 

folha (MSF), verifica-se que as concentrações 

salinas de 75 e 100 mM de NaCl ocasionaram 

reduções nessas variáveis na ordem de 32,8 e 

56% para PMFT e de 21 e 42% para MSF, 

respectivamente. Para a MSF, foi observado que 

houve um incremento de 18% quando a cultura 

foi submetida a 50 mM de NaCl. Embora a 

salinidade tenha reduzido o acúmulo de MFT, a 

matéria seca das raízes do tratamento mais 

severo foi inalterada comprovando que o 

desenvolvimento nesse órgão não foi paralisado. 

Lima Junior e Silva (2010) enfatizam que 

a salinidade ocasiona efeitos negativos no 

crescimento e na produtividade das espécies 

vegetais, e em situações extremas, pode 

ocasionar a morte da cultura. Lopes e Klar 

(2009) acrescentam que esta redução no 

crescimento pode estar vinculada ao gasto 

energético envolvido na síntese de compostos 

osmorreguladores, que serão compartimentados 

na célula favorecendo a regulação do transporte 

íons. 

Cunha et al. (2013), em estudo com 

plantas de pinhão manso sob salinidade, 

verificaram que nos níveis de 60, 75 e 100 mM 

de NaCl, a matéria fresca total e a matéria seca 

total das plantas foi reduzida. Esses resultados 

corroboram com os encontrados na presente 

pesquisa, uma vez que a MFT foi reduzida a 

partir de 75 mM de NaCl, o que sugere que a 

espécie é sensível a tais níveis de salinidade. 

 

 

 

 

Tabela 1. Análise do crescimento de plântulas de pinhão manso (Jatropha curcas) submetidas 

a diferentes níveis de salinidade (0, 50, 75 e 100 mM de NaCl). Recife, 2016. Letras iguais não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

Sabe-se que as folhas são responsáveis pela 

realização da fotossíntese, portanto, como o 

comprimento da parte aérea e a matéria seca das 

folhas não foram afetados no tratamento de 50 

mM de NaCl, sugere-se que o genótipo CNPAE 

253 tolera esse nível de salinidade. Segundo 

Santos et al. (2013) a avaliação do crescimento a 

partir do acúmulo da matéria seca quantificada 

ao longo do tempo é utilizada na estimativa de 

vários fatores fisiológicos envolvidos com o 

 

 

desempenho individual dos cultivares. 

Com relação aos teores de solutos 

orgânicos, os mesmos foram maiores nas folhas 

do que nas raízes, e o incremento da salinidade 

provocou aumento nos teores de carboidratos, 

aminoácidos e prolina nas folhas das plântulas, 

principalmente no tratamento de 75 mM de NaCl 

(Figura 4). 

  Variáveis 

  Comprimento (cm) Peso da Matéria (g) 

Tratamentos 

(mM de NaCl) 

Parte 

Aérea 
Raiz Total 

Fresca 

Total 

Seca 

Folha 

Seca 

Raiz 

0  
Média 

Desv. Pad. 

6,48 a 

±0,88 

5,88 a 

±1,28 

12,36 a 

±1,69 

1,25 a 

±0,23 

1,58 b 

±0,04 

0,17 a 

±0,009 

50  
Média 

Desv. Pad. 

6,09 a 

±1,46 

5,31 b 

±1,26 

11,4 a 

±2,45 

1,13 a 

±0,37 

1,88 a 

±0,06 

0,19 a 

±0,02 

75  
Média 

Desv. Pad. 

5,31 b 

±1,59 

4,45 c 

±1,28 

9,76 b 

±2,56 

0,84 b 

±0,41 

1,25 c 

±0,14 

0,22 a 

±0,01 

100  
Média 

Desv. Pad. 

4,39 c 

±1,43 

3,86 d 

±1,3 

8,26 c 

±0,52 

0,55 c 

±0,3 

0,92 d 

±0,15 

0,18 a 

±0,02 
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Figura 4. Concentração de solutos orgânicos em 

folha e raiz: teores de carboidratos livres totais 

(A-B), aminoácidos (C-D), prolina livre (E-F) e 

proteínas (G-H) em plântulas de Jatropha curcas 

submetidas a diferentes níveis de salinidade (0, 

50, 75 e 100 mM de NaCl). Recife, 2016. Médias 

seguidas por mesma letra não diferem entre si pelo Teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

A concentração de carboidratos na folha 

foi aumentada em 35% nas plântulas submetidas 

à concentração de 75 mM de NaCl, quando 

comparadas com as plântulas isentas de sal 

(Figura 4 A). Já nas raízes, o teor de carboidratos 

foi aumentado apenas nas plântulas do 

tratamento 100 mM de NaCl, sendo esse 

aumento de aproximadamente 53% (Figura 4 B). 

Para os demais tratamentos, não houve diferença 

significativa. A concentração de aminoácidos nas 

folhas das plântulas dos tratamentos 50 e 75 mM 

de NaCl não apresentaram diferenças 

significativas em relação às plantas isentas de 

sal, no entanto, no tratamento 100 mM de NaCl, 

houve um decréscimo de aproximadamente 17% 

(Figura 4C). Com relação às concentrações dos 

aminoácidos nas raízes, essas não diferiram 

estatisticamente com o incremento da salinidade 

(Figura 4 D). 

O teor de prolina nas folhas foi 

aumentado nas concentrações salinas de 75 e 100 

mM de NaCl, que apresentaram incremento de 

326 e 223%, respectivamente em relação à 

concentração de 0 mM de NaCl (Figura 4 E). Em 

relação à prolina na raiz, foi evidenciado que o 

estresse salino ocasionou decréscimos 

acentuados na ordem de 79% nas plântulas 

submetidas a 50 mM de NaCl e 76% nas 

plântulas do tratamento de 75 mM de NaCl com 

relação ao controle (Figura 4 F). Em relação às 

concentrações de proteínas nas folhas e nas 

raízes, não houve diferença estatística entre os 

tratamentos e as médias encontradas foram de 

2,06 µmol.g-1 para as folhas e 0,55 µmol.g-1 

para as raízes (Figuras 4 G e 4 H). 

A maior concentração de solutos 

orgânicos nas folhas em detrimento das raízes 

pode ser justificada pelo fato de a parte aérea ter 

sido o local de maior produção de biomassa 

fresca, já que, segundo Alencar et al. (2015), a 

concentração de solutos está diretamente 

relacionada com a mobilização de substâncias de 

reserva para o desenvolvimento das plântulas. 

Gimeno et al. (2011) não verificaram 

diferenças significativas nos açúcares solúveis 

nas raízes de plantas de pinhão manso 

submetidas aos níveis de 0, 50 e 300 mM de 

NaCl. Já Cunha et al. (2013), verificaram que as 

concentrações de 15 e 30 mM de NaCl 

aumentam os carboidratos nas plântulas de 

pinhão manso. No entanto, Alencar et al. (2015) 

encontraram um aumento na concentração de 

carboidratos solúveis após 4 dias de protrusão 

radicular de sementes de pinhão manso isentas 

de sal e o correlacionaram com a redução na 

concentração de lipídeos que podem ser 

convertidos em carboidratos solúveis. Isso pode 

ter ocorrido com as plântulas do tratamento mais 
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severo que podem ter conseguido fazer essa 

conversão e aumentar os carboidratos solúveis 

como mecanismo para manter o acúmulo de 

matéria seca das raízes semelhante ao das 

plântulas controle. 

Alencar et al. (2015) dizem ainda que 

durante o desenvolvimento de plântulas de 

pinhão, a mobilização de proteínas pode ser 

afetada negativamente pela salinidade, o que 

pode levar a um decréscimo também na 

concentração de aminoácidos livres. Já Campos 

et al. (2012) estudaram o pinhão manso sob 

condição de salinidade por 50 dias e verificaram 

incrementos de 32 e 21% nos teores de 

aminoácidos das plantas irrigadas com água de 

condutividade elétrica de 2,8 e 3,5 dS.m-1 em 

relação às irrigadas com 0 dS.m-1. No entanto 

esses comportamentos não foram observados nas 

plântulas desse trabalho, uma vez que não houve 

alterações significativas nas concentrações 

desses solutos entre as plântulas dos tratamentos 

salinos em relação ao tratamento controle. 

Patel et al. (2010), em estudo com mudas 

de pinhão manso durante nove meses em casa de 

vegetação, submetidas aos níveis de 

condutividade elétrica de 0,3; 3,9; 6,0; 7,9 e 10 

dS.m-1 observaram incrementos no teor de 

prolina nas folhas com o aumento da salinidade. 

Estes resultados corroboram com os encontrados 

na presente pesquisa, uma vez que os 

tratamentos de 75 e 100 mM de NaCl 

provocaram aumento da prolina nas folhas. 

Segundo Silva et al. (2009), o pinhão manso se 

ajusta osmoticamente em presença de salinidade, 

basicamente pelo uso do sódio e do cloreto 

presentes na própria solução, uma vez que, em 

termos quantitativos a prolina não contribui de 

forma significativa na osmorregulação desta 

espécie, mesmo que seus teores sejam 

aumentados. 

Além do aumento da concentração de 

prolina, Melo (2016) considerou também o 

aumento das proteínas solúveis totais e a 

manutenção dos aminoácidos livres totais e dos 

açúcares solúveis totais, como a justificativa para 

o ajustamento osmótico encontrado em plantas 

jovens de Jatropha curcas L. submetidas a 

salinidade. O autor testou o efeito da adição de 

potássio e cálcio na resposta à salinidade, porém 

independente dos efeitos deles, ele considera que 

o ajustamento osmótico se deu principalmente 

pelos compostos nitrogenados, o que pode ser 

considerado para as plântulas da presente 

pesquisa já que houve alterações semelhantes 

dos solutos, principalmente nas folhas. 

Desta forma, considerando todas as 

variáveis analisadas pode-se dizer, assim como 

visto por Alencar et al. (2015), que em plantas de 

pinhão manso submetidas à 100 mM de NaCl há 

um efeito mais severo no desenvolvimento das 

plântulas do que na germinação das sementes. 

 

CONCLUSÃO 

Níveis crescentes de salinidade ocasionam 

redução no índice de velocidade de germinação e 

no crescimento inicial das plântulas de J. curcas. 

Os carboidratos livres totais e a prolina livre nas 

folhas das plântulas são aumentados no 

tratamento 75 mM, enquanto a prolina livre nas 

raízes é reduzida nos tratamentos de 50 e 75 mM 

de NaCl. As alterações ocasionadas pelo cloreto 

de sódio na fisiologia e bioquímica das sementes 

e plântulas de pinhão manso demonstram que a 

germinação e o crescimento inicial são 

prejudicados. 
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