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Resumo: A propagacdo das sementes de Uma
das consequéncias resultantes do processo de
degradacdo ambiental é a salinizacdo do solo.
Uma estratégia para recuperacdo dessas areas
degradadas seria a inser¢do e manejo adequado
de espécies vegetais, tais como o pinhdo manso.
Tendo em vista as potencialidades do pinhédo
manso, a presente pesquisa objetivou avaliar a
influencia da salinidade no crescimento inicial de
mudas de Jatropha curcas submetidas ao
estresse salino. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo do Laboratorio de Fisiologia
Vegetal da UFRPE. O  delineamento
experimental foi inteiramente casualizado sendo
em esquema fatorial 2 x 4 correspondendo a dois
periodos de avaliagdo (15 e 30 dias ap6s a
diferenciagdo dos tratamentos) e quatro
tratamentos salinos (0, 50, 75 e 100 mM de
NaCl), com seis repeticdes. Analisou-se o
crescimento, a producdo da matéria seca e a
alocacdo de biomassa da parte aérea e raiz. A
salinidade afetou a altura, o nimero de folha e o
didmetro das plantas a partir da concentracdo de
50 mM de NaCl. Foi observada reducdo na
producdo da matéria seca da folha, um
investimento na producdo de matéria seca da raiz
e uma alocacdo de biomassa para o caule.
Conclui-se que as varidveis relacionadas ao
crescimento, foram afetadas a partir de 50 mM
de NaCl, contudo, a producdo do sistema
radicular e a alocacdo de biomassa para o caule,
foi responsavel pela manutencdo do crescimento
de Jatropha curcas, embora que numa taxa
reduzida, até a concentracdo de 100 mM de
NaCl.
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Abstract: The propagation of One of the
consequences of the process of environmental
degradation is the salinization of the soil. A
strategy for recovery of these degraded areas
would be the insertion and proper management
of plant species, such as jatropha. Considering
the potentialities of jatropha, the present research
aimed to evaluate the influence of salinity on the
initial growth of Jatropha curcas seedlings
submitted to saline stress. The experiment was
conducted in a greenhouse at the UFRPE
Laboratory of Plant Physiology. The
experimental design was completely
randomized, with a 2 x 4 factorial scheme
corresponding to two evaluation periods (15 and
30 days after treatment differentiation) and four
saline treatments (0, 50, 75 and 100 mM NacCl)
with six replicates. Growth, dry matter
production and biomass allocation of shoot and
root were analyzed. The salinity affected the
height, leaf number and plant diameter from the
50 mM NaCl concentration. Reduction in leaf
dry matter production was observed, an
investment in root dry matter production and a
biomass allocation to the stem. It was concluded
that the variables related to growth were affected
from 50 mM NaCl, however, the root system
production and the biomass allocation to the
stem were responsible for maintaining the
growth of Jatropha curcas, although at a rate
Reduced to the concentration of 200 mM NaCl.
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INTRODUCAO
Os solos afetados por sais sdo mais

frequentes em locais com condicBes imperfeitas
de drenagem e em particular nas regides aridas e
semiaridas onde a baixa precipitacdo pluvial
associada a elevada evapotranspira¢do, manejo
inadequado da irrigacdo sdo fatores que
favorecem consideravelmente para aceleracdo do
processo de salinizacdo do solo (RIBEIRO,
2010). Este panorama constitui um sério
problema que limita a producéo agricola e reduz
a produtividade das culturas nestes locais
(PEDROTTI et al., 2015).

Em termos temporais acredita-se que
inicialmente a salinidade proporciona um
desbalanco  hidrico e nutricional  que
desencadeiam alteracoes metabdlicas,
hormonais, e na permeabilidade das membranas,
que irdo refletir nas trocas gasosas, na expansdo
e divisdo celular, e no crescimento vegetativo
(PRISCO; GOMES-FILHO, 2010).Neste
sentido, sabe-se que de modo geral a salinidade
afeta todos os estagios do desenvolvimento das
plantas pela acdo dos componentes osmaticos e
ibnicos que ocasionam restricdo na absorcdo da
agua, toxicidade pela presenga de ions
especificos e pela interferéncia dos sais nos
processos fisiolégicos e bioquimicos que
resultam em retardos no crescimento dos
vegetais (DIAS; BLANCO, 2010).

Uma das principais culturas que vem
sendo alvo de estudos como alternativa para
regides quentes e secas do pais é a Jatropha
curcas L. popularmente conhecida como pinhédo
manso (ARAUJO et al., 2011). De acordo com
Severino (2007), por sua rusticidade e resisténcia
a certas condi¢fes ambientais é apropriada para
ser cultivada nas regiGes semidaridas.

Diante do exposto, o presente trabalho
objetivou avaliar a influencia da salinidade no
crescimento inicial de mudas de Jatropha curcas
submetidas ao estresse salino.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Laboratério de Fisiologia Vegetal
(LFV) da Universidade Federal Rural de

Pernambuco (UFRPE), no periodo de Junho a
Setembro de 2015. Foram utilizadas sementes de
Jatropha curcas do gen6tipo CNPAE 253,
fornecidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, Embrapa Agroenergia-
Brasilia/DF.

Durante o periodo experimental as
condi¢cBes ambientais no interior da casa de
vegetacdo, representadas pela temperatura média
e umidade relativa do ar, medidas diariamente
pelo equipamento termohigrémetro, variaram de
2419 a 30,09 °C; 5806 a 90,75%,
respectivamente, quanto ao déficit de pressdo de
vapor (DPV) este variou de 0,69 a 0,84 KPa.

Para realizar a assepsia das sementes, as
mesmas foram imersas em solucdo de &gua e
detergente, na proporcdo de cinco gotas de
detergente para cada 100 ml de &gua. As
sementes permaneceram nessa Solucdo por um
periodo de 2,5 minutos e ap0s esse tempo foram
lavadas em &gua corrente para a remocao
completa do detergente, conforme descrito nas
InstrucBes para Analises de Sementes Florestais
(BRASIL, 2013).

As sementes foram postas para germinar
em bandejas de polietileno contendo areia
lavada. Quando as plantulas emitiram o primeiro
par de folhas foram selecionadas quanto a
sanidade e tamanho e, posteriormente,
transferidas para vasos de polietileno contendo
12 kg de areia lavada. Durante o periodo de
aclimatacdo (40 dias), as mesmas foram regadas
com solucdo nutritiva a ¥ forca de Hoagland e
Arnon (1950), e com agua destilada, em dias
alternados, posteriormente foi realizada a
diferenciagdo dos tratamentos salinos.

O  delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x
4, correspondendo a dois periodos de avaliacdo
(15 e 30 dias ap6s a diferenciacdo dos
tratamentos) e quatro tratamentos salinos (0, 50,
75 e 100 mM de NaCl) com seis repeticfes. As
quantidades de NaCl foram acrescidas a solucdo
nutritiva, e os tratamentos foram mantidos por
verificagcdo semanal das condutividades elétricas
de 1,18; 5; 7 e 10 dS.m-1, correspondentes aos
tratamentos salinos. Com o intuito de minimizar
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a evaporacdo, bem como o aparecimento de
algas, discos plasticos de coloragdo branca foram
colocados sobre 0s vasos.

Durante todo o periodo experimental, as
variaveis de crescimento foram analisadas
semanalmente, totalizando 5 avaliagdes. A altura
da planta (AP) foi mensurada com uma trena de
precisdo de 1 mm, a partir da base do caule
(previamente marcada) até a inser¢do da folha
mais jovem. O numero de folhas (NF), por sua
vez por contagem das folhas completamente
expandidas e o didmetro do caule (DC) foi
aferido com um paquimetro digital DIGIMESS,
com precisdo de 0,01 mm, sempre na mesma
regido do caule que foi previamente marcada e
no mesmo horério.

Ap6s 15 e 30 dias de imposicdo a
salinidade, para avaliagdo da produgdo de
biomassa seca, as plantas foram separadas em
folha, caule e raiz e de acordo com os
tratamentos, estas foram acondicionadas em
sacos de papel Kraft e levadas para estufa de
circulagdo de ar forgado a 65°C, até atingir peso
constante.

Posteriormente, essas amostras foram
pesadas em balanga para obtengdo do peso da
matéria seca da folha (PMSF), do caule (PMSC)
e das raizes (PMSR). Com os dados da matéria
seca, calculou-se a alocagdo de biomassa para as
folhas (ABF), caules (ABC) e raizes (ABR),
segundo Benincasa (1988).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Foi utilizado o software
Assistat, versao 7.6 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de salinidade afetaram
significativamente todas as variaveis
relacionadas ao crescimento. Para a altura da
planta, observa-se que ja a partir da 22 semana de
diferenciacdo, houve reducdo desta variavel no
tratamento 75 mM de NaCl e na 3% semana de
diferenciagdo, as reducdes foram na ordem de 8,
23 e 27% para os niveis de 50, 75 e 100 mM de
NaCl, respectivamente, em comparacdo ao

controle. Na ultima semana, as plantas de todos
os tratamentos apresentavam, em média, 40 cm
de altura, diferindo-se estatisticamente do
tratamento controle, as quais tiveram a altura
média de 50 cm (Figura 1A).
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Figura 1. Crescimento de mudas de Jatropha
curcas L. cultivadas em casa de vegetacdo sob
diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75 e 100
mM de NaCl) por 15 e 30 dias. Altura da planta
(A), namero de folhas (B) e diametro do caule
(C). Médias seguidas por mesma letra ndo
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diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As plantas submetidas a todos os
tratamentos salinos apresentaram 0S menores
nimero de folha. Esta reducdo foi verificada a
partir da 12 semana de diferenciagdo, sendo na
ordem de 6, 10 e 9%, em relacdo ao controle,
para 0s niveis de 50, 75 e 100 mM de NaCl,
respectivamente. Na 32 semana de diferenciacéo,
foi constatada uma reducdo na ordem de 12, 25 e
23% nos niveis de 50, 75 e 100 mM de NaCl,
guando comparados ao controle. As reducgdes se
mantiveram até o final das andlises, onde na 5?
semana de diferenciacdo, foram verificados
decréscimos percentuais de 9, 15 e 18% para 0s
niveis crescentes de 50, 75 e 100 mM de NaCl,
respectivamente, quando comparados ao controle
(Figura 1B)

Quanto ao didmetro do caule, diferencas
significativas foram observadas na 1% semana
apenas no tratamento de 100 mM de NaCl, no
qual o estresse salino ocasionou redugédo de 7%.
Na 22 e 3% semana de diferenciacdo, reducdes
significativas também foram verificadas para as
plantas do tratamento de 75 mM de NaCl. Na 42
semana de estresse, observa-se que todos o0s
tratamentos foram afetados pela salinidade, os
guais foram reduzidos em aproximadamente 5%,
em relacdo ao controle. Estas redugdes se
mantiveram até a Gltima avaliagdo (5% semana),
sendo na ordem de 7%, em relacdo ao controle,
pra estes mesmos niveis (Figura 1C).

Corroborando com a presente pesquisa,
diversos autores observaram reducGes no
crescimento (altura, ndmero de folhas e
didmetro) em mudas de pinhdo-manso
submetidos a diferentes niveis de salinidade
(OLIVEIRA et al., 2010; SOUSA et al., 2011,
CUNHA et al. 2013) em diferentes periodos de
avaliacdo.

Matos et al., (2013), ao estudarem o
desenvolvimento de mudas de pinhd manso
irrigadas com &gua de condutividades elétricas
de 0,5; 8; 16 e 24 dS.m-1, verificaram reducdes
para a altura das plantas e para o didmetro das
plantas irrigadas com 16 e 24 dS.m-1, apds 50

dias de estresse, respectivamente, quando
comparado ao controle. J& para a condutividade
de 8 dS.m-1, ndo foram verificadas diferencas
estatisticas, em relagéo ao controle. Diferindo da
presente pesquisa, em que apds 30 dias de
estresse, para a concentracdo de 50 mM de NacCl,
equivalente a 5 dS.m-1, as reducles ja foram
verificadas.

Segundo Oliveira et al. (2009), os efeitos
mais comuns ocasionados pelos sais sdo
expressos na avaliacdo do crescimento, em
virtude da diminuigdo do potencial osmatico da
solucdo do solo, resultando em menor absorcao e
disponibilidade hidrica, influenciando
negativamente na diviséo e alongamento celular.
Silva et al., (2008), enfocam que as plantas
guando submetidas ao estresse salino utilizam
como alternativa a reducdo do numero de folhas
como estratégia para manutencdo da absorgéo da
agua, em virtude de que, com menos folhas
também haverd menor perda de 4gua pela
transpiracao foliar.

Morales et al. (2001), afirmam que nem
todas as partes da planta sdo afetadas pela
salinidade de forma igualitaria, fato este que
ocorreu neste estudo, no qual foi observado que
0 crescimento das plantas em altura e a emisséo
de folhas novas foram mais prejudicados, desde
as primeiras semanas com O aumento da
salinidade, do que o diametro do caule, que
apresentou redugdes mais tardiamente.

Os niveis de salinidade afetaram
significativamente, de modo geral, todas as
variaveis relacionadas & producdo de matéria
seca nas diversas partes das plantas. Para a
variavel matéria seca das folhas, ap6s 15 dias de
imposic¢do a salinidade, verifica-se que o estresse
salino ocasionou reducéo de 31, 45 e 58% nos
tratamentos de 50, 75 e 100 mM de NaCl,
respectivamente, quando comparadas com as
plantas do tratamento controle. Ja apds 30 dias,
em relagdo as plantas controles, a producdo de
matéria seca nas folhas foi reduzida em até 30%
para os niveis de 75 e 100 mM de NaCl (Tabela
1).
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Tabela 1. Valores médios da matéria seca da
folha (MSF), do caule (MSC), da raiz (MSR) e
total (MST) em mudas de Jatropha curcas L.
cultivadas em casa de vegetacdo sob diferentes
niveis de salinidade (0, 50, 75 e 100 mM de
NaCl) por 15 e 30 dias. Letras minlsculas
comparam as coletas nas linhas, e maiusculas
comparam os tratamentos nas colunas. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Tratamentos MSF MSC
Salinos 15 30 15 30
(mM de dias dias dias dias

NaCl)

12,25 17,27 16,19 18,78

0 aA aA bA aA
50 8,39 14,11 13,40 17,56
o] ] aB bAB aB
75 6,75 12,07 12,10 16,62
bBC aB bB aB
100 5,08 12,14 11,76 16,66
bC aB bB aB
CV (%) 15,6 10,1
MSR MST
0 6,96 8,18 35,40 44,23
aA aA bA aA
50 6,14 8,90 27,94 40,53
aAB aA bB aA
75 471 725 2357 37,25
bB aA bBC aB
100 4,93 8,78 21,77 38,50
bB aA bC aB
CV (%) 5,25 9,5

CV- Coeficiente de variagéo.

Ainda para esta mesma variavel, observa-
se que diferengas estatisticas entre as coletas,
ap6s 30 dias, foram constatadas as maiores
médias em todos os tratamentos avaliados, em
relacdo aos 15 dias. Sendo evidenciado aumentos
gradativos na producdo de matéria seca das
folhas com a elevacéo da salinidade.

Para a variavel matéria seca do caule, ap6s
15 dias de imposicdo a salinidade, verificou-se
gue o estresse salino ocasionou reducdo de 25%
e de 27% nos tratamentos de 75 e 100 mM de

NaCl (Tabelal). Apo6s 30 dias estas reducbes
foram de 21 e 11%, para estes mesmos
tratamentos, em relacdo ao controle. Entre as
coletas, constatou-se que aos 30 dias houve um
aumento percentual de 31, 20 e 41% para 0s
niveis de 50, 75 e 100 mM de NaCl (Tabela 1).

Em relagdo a producéo de matéria seca na
raiz, apés 15 dias, quando comparadas as
controles, verificou-se que o estresse salino
ocasionou reducdo de 32 e 29% nas plantas
impostas ao nivel de 75 e 100 mM de NaCl.
Apods 30 dias ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Em relacao as
coletas, observa-se que houve um incremento de
51 e 78% para as plantas submetidas a 75 e 100
mM de NaCl.

Para a variavel matéria seca total, observa-
se ap6s 15 dias, a salinidade provocou redugdes
na ordem de 21, 33 e 38% nas plantas
submetidas as concentracdes salinas de 50, 75 e
100 mM de NaCl, respectivamente, em relagdo
ao tratamento controle. Ja com a continuagdo do
estresse, ap6s 30 dias, notificou-se que o estresse
salino ocasionou decréscimos de 14% para oS
dois altimos niveis (Tabela 1). J& entre coletas,
diferencas estatisticas foram verificadas para
todos os tratamentos estudados, sendo constatado
que apos 30 dias, houve um aumento de 44, 60 e
80% para os tratamentos de 50, 75 e 100 mM de
NaCl, respectivamente, em relagdo aos 15 dias.

Resultados semelhantes foram reportados
por Lima et al. (2011), que estudando a
influéncia do estresse salino no crescimento
inicial da mamoneira, aos 35 dias apds o semeio,
observaram decréscimos de 9% da fitomassa
seca da parte aérea por aumento unitario da
condutividade elétrica. Silva et al. (2009),
também trabalhando com pinhdo manso em casa
de vegetacdo, apés 15 dias de imposi¢do a
salinidade, verificaram reducéo de
aproximadamente 25% na matéria seca total das
plantas impostas a 25 mM de NaCl quando
comparadas ao controle.

O estresse salino pode provocar uma
reducdo na producdo de matéria seca na planta
(SA et al.,, 2013), no entanto, dependendo da
espécie e do nivel salino ao qual a planta é
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seca como tentativa de alocar reservas para
determinado 6rgdo, como foi observado na
presente pesquisa para a raiz. O investimento no
desenvolvimento do sistema radicular pode ser
uma resposta ao estresse em algumas culturas,
pois aumenta a &rea de captacdo de agua e
nutrientes no solo, para suprir o desenvolvimento

probabilidade.

da parte aérea (MATOS et al., 2013).
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houve
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15 dias

Para a alocacdo de biomassa de folha,
apos 15 e 30 dias de imposicdo a salinidade,
verificou-se diferencas estatisticas apenas para as
plantas expostas a 100 mM de NaCl que tiveram
reducdes percentuais de 32% ap6s 15 dias e de
29% apos 30 dias, quando comparados com 0
controle (Figuras 2A e 2B).

No que se refere a alocacdo de biomassa
do caule, apds 15 dias de imposicdo dos
apenas as mudas do
tratamento 100 mM de NaCl apresentaram
acréscimos de 18% em comparacdo as mudas do
tratamento controle. Ja ap6s 30 dias, ndo foram
observadas diferencas significativas para o0s
tratamentos estudados (Figuras 2A e 2B). Este
fato pode ser explicado devido a suculéncia do
caule, que tem papel importante na economia de
agua na planta (MAES et al., 2009). Para a
alocacgdo de biomassa da raiz, ap6s 15 e 30 dias,
significativas apenas no
tratamento de 100 mM de NaCl (Figuras 2A e
2B).
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Figura 2. Alocagdo de biomassa da folha (ABF),
caule (ABC) e raiz (ABR) em mudas de
Jatropha curcas L. cultivadas em casa de
vegetacdo sob diferentes niveis de salinidade (0,
50, 75 e 100 mM de NaCl) por 15 (A) e 30 dias
(B). Médias seguidas por mesma letra ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

Diferentemente do presente estudo, Silva
et al. (2013) trabalhando com mamoneira em
funcdo da salinidade constataram um incremento
de 4,5% na alocacdo de fitomassa da folha das
plantas impostas a &gua de condutividade elétrica
de 3,9 dS.m-1 em relacdo as impostas as 0,3
dS.m-1. E observaram declinios percentuais de
7,0% na alocagdo da fitomassa radicular das
plantas irrigadas com &gua de condutividade
elétrica de 3,9 dS.m-1 em relacéo as irrigadas

Conforme  Aragdo
decréscimos na alocacdo de fitomassa sdo
ocasionados pela diminuicdo da fotossintese,
bem como do redirecionamento da energia que
seria utilizada para o crescimento, para outras
relacionadas com a
adaptagcdo a salinidade, como por exemplo, a
manutencdo da estabilidade das membranas,
producdo de solutos orgéanicos e controle no
transporte e distribuicdo dos ions (MUNNS,

B armazenamento, conforme foi observado na
presente pesquisa. O pinhd0 manso possui um
caule suculento e a alocacdo de biomassa para
este 6rgdo pode ser uma estratégia utilizada pela
espécie contra 0 estresse, para armazenar energia
e ser utilizada na manuteng&o do crescimento.
Embora o estresse salino tenha afetado a altura,
nimero de folhas e didmetro do caule de pinhdo
manso, foi observado que houve um aumento
nestas variaveis, mesmo que este tenha ocorrido
numa menor velocidade, no entanto, foi possivel
verificar um crescimento gradativo com o
prolongamento do estresse.



CONCLUSAO

A salinidade afeta a altura, o nimero de
folhas e o didmetro do caule de mudas de
Jatropha curcas.

Mudas de Jatropha curcas investem na
producdo do sistema radicular e na alocacdo de
biomassa para o caule, para a manutencdo de seu
crescimento, embora que numa taxa reduzida, até
a concentracdo de 100 mM de NaCl.
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