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ESTUDO DO EFEITO DA SALINIDADE NA GERMINACAO DE PINHAO MANSO

Lucas da Silva Galdino?®, Josemir Moura Maia?®

RESUMO

O presente trabalho propds padronizar as doses de NaCl utilizadas em ensaios
experimentais com pinhdo manso com até 8 dias apds a semeadura. Os resultados
apresentados nesse estudo focam em descritores fenologicos para definir as doses
de NaCl como doses severas e moderada a partir do conceito de dose letal. A
pesquisa foi realizada no Laboratorio de Tecnologias da Producdo Vegetal da
Universidade Estadual da Paraiba — Campus IV no municipio de Catolé do Rocha.
Esta foi realizada utilizando-se 2 acessos de pinhdo manso (CNPAPM-X e
CNPAPM-III). Para tanto o delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em fatorial 2x5, onde o primeiro fator corresponde as cultivares
estudadas e o segundo fator, as concentrac6es de NaCl utilizadas (0; 50; 100; 150;
200 mM de NaCl); perfazendo assim um total de 10 tratamentos com 5 repeticdes
cada. Avaliou-se a taxa de germinacgéao, altura, diametro do caule, massa fresca e o
contetdo de Na*, K™ além da razdo K*/Na* de folhas, caules e raizes. Com base no
exposto, compreendeu-se que as doses padronizadas para o estudo de salinidade
em pinhdo manso no estadio de desenvolvimento adotado nesse experimento foi de
150 mM e 75 mM (dose severa e moderada, respectivamente). Além disso, o estudo
da compartimentalizacdo de jons Na" e K* refletem o efeito do NaCl observado a
partir dos descritores fenoldgicos adotados.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., padronizacdo experimental, salinidade.
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INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) pertence a familia das Euforbiaceas, a
mesma da mamona e da mandioca. Para a EMBRAPA (2010), esta planta vem
sendo considerada como matéria prima potencial para o Programa Nacional de
Producdo de Biodiesel (PNPB). Ainda segundo a EMBRAPA (2010), a espécie
possui algumas caracteristicas desejaveis e que a torna interessante ao Programa,
tais como: potencial de altos rendimentos de gréos e 0Oleo; boa qualidade do 6leo
para producdo de biodiesel; adaptabilidade a diferentes regides; precocidade e
longevidade; alternativa para diversificagdo de cultivos em diversas regides;
possibilidade de insercdo na cadeia produtiva da agricultura familiar, entre outras.

Com isso o cultivo do pinhdo manso, na regido nordeste do Brasil € bem
favoravel em relacdo as demais regides, pois € uma regido semiarida, com baixa
pluviosidade e com elevada evaporacdo, sendo dessa forma uma cultura com
desenvolvimento de forma espontanea em areas de solos pouco férteis e de clima
desfavoravel a maioria das culturas alimentares tradicionais (MIRAGAYA, 2005;
OLIVEIRA et al., 2010).Estas caracteristicas tornam a oleaginosa uma alternativa de
complemento de renda para a agricultura familiar (ARRUDA et al., 2004; MARTINS
et al., 2008). E com a possibilidade do uso do 6leo de pinhdo manso para a
producdo de biodiesel, Drumond et al. (2010) enfatizam a viabilidade do aumento
das areas de plantio com essa cultura, pois, em regides aridas e semiaridas, o
excesso de sais no solo tem limitado a producao agricola.

Os solos salinos geralmente deixam de ser rentaveis aos seus proprietarios e
consequentemente sao abandonados, pois, esse excesso de sais acaba por
comprometer as fungdes fisioldgicas e bioquimicas das plantas, causando estresse
osmotico, o que resulta em distarbios das relagdes hidricas, alteracbes na absorcao
e utilizacdo de nutrientes essenciais aléem do acumulo de ions toxicos (CALVET et
al., 2013). A solugéo para a reutilizacdo dessas areas estd na selecdo de espécies
rentaveis e que sejam tolerantes as condi¢des preexistentes; uma alternativa seria o
aproveitamento desses solos para a produgcdo de matéria prima para 0sS
biocombustiveis dada a importancia da producéo de energia de formas alternativas,
tendo em vista a crise no mercado energético, onde a maior parte da energia
consumida no planeta deriva de fontes ndao renovaveis, a exemplo do petrdleo,

carvao mineral e gas natural. Neste contexto, as plantas oleaginosas, como o pinhao



manso, ganham destaque, pois podem ser utilizadas como fontes de energia que
além de renovaveis, poluem muito menos que os derivados do petréleo contribuindo
assim com o meio ambiente (MAIA et al.,, 2014). O pinhdo manso é uma planta
perene bastante resistente a condi¢cdes climaticas adversas como seca e salinidade
(SINGH et al., 2007), o que Ihe torna uma espécie compativel com as condi¢des de
clima e solo brasileiro, principalmente quando se observa as -caracteristicas
edafoclimaticas da regido nordeste.

Apesar da grande potencialidade observada na cultura do pinhdo manso para
a producdo de biodiesel, ainda sdo poucas as pesquisas voltadas para a
domesticacdo dessa espécie que ainda é considerada selvagem e pouco se sabe
sobre suas respostas fisiolégicas e bioquimicas, principalmente quando expostas a
condicbes de salinidade durante a germinacdo e o desenvolvimento da plantula,
fases que segundo Borges (2003) sao consideradas chaves para a estabilizacdo e
manutencdo da cultura no campo. Contudo, o acumulo de compostos de reservas
(carboidratos, proteinas, lipidios) em sementes € uma dos processos mais
importantes na adaptacdo das plantas a condi¢cdes adversas, essas reservas tem a
funcdo de servir como fonte de energia e como fonte de esqueletos de carbono para
a formacédo dos tecidos da plantula (BUCKERIDGE et al.,, 2004, BERNARDES,
2010). Sabe-se, ainda, que a salinidade causa alteragbes significativas no
metabolismo inibindo a mobilizacdo das reservas e alterando o sistema de
membranas do eixo embrionario, porém torna-se imprescindivel esclarecer a que se
deve de fato esse processo (MARQUES et al., 2011; ARAUJO, 2013).

Na literatura existem relatos sobre os prejuizos que a salinidade pode
ocasionar a germinacao e ao estabelecimento de plantulas de pinhdo manso (SILVA
et al., 2009; SILVA et al., 2012; CUNHA et al., 2013), porém ainda sao poucas as
informacOes sobre os mecanismos utilizados por essa espécie na regulacdo da
mobilizagdo das reservas sob este estresse salino. Essa caréncia de informacdes
torna importante o estudo dos danos que a salinidade provoca a mobilizacdo de
reservas nessa especie visto que a fase de germinagéo e estabelecimento de planta
€ crucial para o sucesso da producdo (via producdo de mudas por semente) e
compreender esses mecanismos possibilitara a domesticacdo da espécie bem como
o melhoramento genético da mesma o que a tornara rentavel e competitiva no

campo.



Os efeitos da salinidade envolvem em primeira instancia alteragbes na
mobilizacdo e compartimentalizacdo de Na* e K*, As estratégias para manter niveis
adequados de K" e Na" no citosol variam amplamente entre espécies e cultivares, e
esse fator (relacdo K/Na) tem sido utilizado como marcador fisiolégico na selecéo de
plantas mais resistentes a salinidade (FLOWERS, 2004; ASHLEY et al., 2006;
MUNNS & TESTER, 2008). O K* tem sido amplamente considerado como elemento
de maior mobilidade na planta e passa de uma célula para outra e do xilema para o
floema, razdo pela qual € o componente mineral de maior expressao nos processos
osmaéticos que envolvem absorcdo e armazenamento de &agua pelas plantas
(PIMENTEL, 2004). Quando submetido & salinidade e combinado com altas
temperaturas o aumento da oferta de potassio atenua os efeitos do estresse por
reduzir a absorcdo de sodio (RODRIGUES et al., 2009), indicando a ocorréncia de
forte concorréncia do Na® pelo sitio de absor¢do de potassio o que pode
comprometer o trabalho de algumas enzimas.

Vérios trabalhos dissertam sobre a imposicdo e os efeitos de tratamentos
salinos em diversas espécies vegetais, embora poucos expliguem como definiram as
doses de salinidade adotadas para os experimentos. Todavia, é possivel considerar
o conceito de dose letal para se padronizar a dose maxima de salinidade suportavel
pela espécie. Considera-se como dose Letal (DL50) o conceito adaptado de Barros
& Arthur (2005), sendo a dose necessaria de uma dada substancia ou tipo de
radiacdo para matar 50% de uma populacdo teste. Sendo que a DL50 varia de
espécie para espécie e tem consequéncias diferentes dependendo do tempo de
exposicdo ao agente, da dose que € administrada e do modo como é administrada
(BARROS & ARTHUR, 2005). Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo
padronizar as doses de NaCl utilizadas em ensaios experimentais com pinh&o
manso com até 8 dias apos a semeadura. Os resultados apresentados nesse estudo
focam em descritores fenoldgicos para definir as doses de NaCl como doses severa

e moderada a partir do conceito de (DL50).
MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi realizada no periodo entre 28 de Maio a 05 de Junho de 2015

no Laboratério de Tecnologias da Producdo Vegetal da Universidade Estadual da

Paraiba — Campus IV no municipio de Catolé do Rocha. Esta foi realizada utilizando-



se 2 gendtipos de pinhdo manso oriundos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG)
mantido pela UEPB e Embrapa Algodao/FINEP/CNPg/MCTI no Setor de Fruticultura
da UEPB, no mesmo municipio. A area do BAG esta nas coordenadas geograficas
6°20°38”S de latitude e 37°44’48"W de longitude e altitude de 275 m. O clima do
municipio, de acordo com a classificagdo de Koppen é do tipo BSWh'’, ou seja,
guente e seco do tipo estepe.

Para o semeio as sementes foram escarificadas em lixa 0,50 na caruncula até
0 aparecimento do endosperma e posteriormente foram embebidas em &gua
deionizada durante 12 horas, ap0s este periodo as sementes foram semeadas em
substrato de areia lavada (MARTINS et. al., 2008; PASCUALI et. al.,, 2012) em
bandejas de plastico com medidas 365x 235x 70 mm, sendo 30 sementes por
bandeja. A reposicdo hidrica foi realizada diariamente com agua destilada em todas
as parcelas até o 4° dia apds a semeadura, mantendo-se a umidade do substrato a
60% da capacidade de campo. O monitoramento do teor de umidade do substrato foi
realizado através de pesagens diarias das bandejas.

Ao 4° DAS iniciou-se a aplicacao dos tratamentos de NaCl diariamente até o
8° DAS, fase de protéfilo (PIMENTA et. al, 2014). Apos observacdes diarias do
percentual de germinagcédo, medicOes de altura, diametro do caule, massas seca e
fresca de folhas, caules e raizes foram tomadas. A partir desses resultados
observados, e através das equacdes obtidas nas analises de regressdes, calculou-
se a dose letal de NaCl para 50% das plantulas (DL50). Esta foi calculada a partir
das concentracdes de NaCl obtidas pela determinacdo dos pontos maximos (para
parabolas onde a < 0) e dos pontos minimos (para parabolas onde a > 0) utilizando
as equacoes:

b

eq. 1. xX=—=

(b%-4ac)
4a

eq.2. x=

Onde: a, b e ¢ sdo valores extraidos da equacdo de segundo grau ax? + bx +
c=0

Considerou-se ainda mensuracbes de Na® e K’ conforme metodologia
descrita por (MALAVOLTA et al. 1989). Para analise do material foram utilizados
tubos de ensaio contendo 0,3g da matéria seca, adicionado 10 mL de agua
deionizada, sendo os tubos mantidos hermeticamente fechados a 100°C, em banho-

maria, durante 1 h. O sobrenadante foi filtrado em algod&o e armazenado a -4°C até



sua utilizacdo, sendo o precipitado descartado. Os teores de Na® e K" foram
determinados segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1989), com o auxilio de um
fotbmetro de chama.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em
fatorial 2x5 onde o primeiro fator corresponde as cultivares estudadas (CNPAPM-X e
CNPAPM-III); e o segundo fator, as concentracbes de NacCl utilizadas (0; 50; 100;
150; 200 mM de NaCl); perfazendo assim um total de 10 tratamentos com 5
repeticbes cada, totalizando 50 unidades experimentais. Os resultados foram
analisados pelo teste de ANOVA e as diferencas significativas entre médias foram
determinadas pelo Teste de Tukey a 5% de confianca. Dados continuos foram

avaliados por teste de regressao para ajuste das curvas, quando necessario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantulas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) foram germinadas e aos 8
DAS foram cultivadas sob tratamentos salinos, avaliando-se a germinacdo, o
crescimento e a mobilizacdo de ions em folhas, caules e raizes. Ao final da
contagem de germinacdo a dose de NaCl que proporcionou 0 maior nimero de
plantas germinadas para o genotipo CNPAPM-X foi a de 200 mM e para o gendtipo
CNPAPM:-III foi a de 50 mM conferindo um incremento em germinacéo de 25,39% e
25,08%, respectivamente, quando comparadas ao controle, revelando certo nivel de
tolerancia da cultura do pinhdo manso a salinidade, umas vez que outras
euforbidceas como por exemplo a mamona, podem ter seu processo germinativo
comprometido por niveis de salinidade muito menores (0,3 dS m™), como foi
observado por Lima et al. (2014) (Figura 1). Comparando-se os dois genétipos
observou-se uma maior tolerancia do gendétipo CNPAPM-X a salinidade durante o
processo germinativo, pois as sementes germinaram mesmo sob o tratamento com
200 mM, o que corresponde a 19,98 dSm™. De acordo com Silva et al. (2012) a
capacidade das sementes absorverem &gua suficiente para a germinacdo e
posterior emergéncia mesmo sob altas concentracdes salinas representa um

processo alternativo para perpetuacao da espécie.
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Figura 1: Taxa de germinacdo de plantulas de pinhdo manso dos genotipos
CNPAPM-X (A) e CNPAPM-III (B) submetidas a 5 concentracbes de NaCl (0; 50;
100; 150 e 200 mM) de NaCl aos 7 DAS.
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Adicionalmente, € possivel que a alta concentracdo salina do tratamento com
200 mM de NaCl tenha proporcionado uma elevacdo do potencial osmaético da
solugdo de irrigacao, suficiente para retardar a taxa de embebicdo da semente,
aumentando, por conseguinte a eficiéncia na germinacdo. Esse processo é
comumente utilizado para otimizar o processo germinativo pois permite uma
embebicdo lenta em meio com baixo potencial hidrico. A embebicdo lenta permite a
ativacdo de mecanismos de reparo do sistema de membranas e evita os danos
causados pela embebicdo rapida. O uso de solugbes com diferentes potenciais
osmoticos, tal como o NaCl, regula a velocidade de hidratacdo das sementes e,
desta forma, permite a ativacdo dos processos metabdlicos das fases iniciais da
germinacdo, evitando a protrusdo da raiz primaria. Dessa maneira, quando as

sementes sao retiradas do condicionamento osmotico e semeadas, apresentam uma
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reducdo do tempo de germinacdo e aumento na velocidade de emergéncia
(MASETTO et al., 2014).

O efeito da salinidade também foi visivelmente perceptivel mesmo apos a
germinacao. Conforme a Figura 2 observou-se que apesar do genotipo CNPAPM-X
apresentar um maior nimero de sementes germinadas, a concentracao de 200 mM
inibiu o crescimento das plantulas quando comparada aos demais tratamentos. Esta
inibicdo no crescimento pode ter ocorrido devido a mudancas no fluxo de massa ou
por uma toxicidade causada pela alta concentracdo de sal. Resultados semelhantes
foram observados por Souza et al. (2010) para esta mesma espécie na mesma fase
fenoldgica quando os autores utilizaram em seu experimento solu¢des de NaCl com
condutividade elétrica acima de 6 dS.m™. No experimento apresentado a dose de
200 mM de NaCl corresponde a 19,98 dSm™.

Os prejuizos decorrentes da salinidade também foram observados no
comprimento e didametro do caule em ambos os acessos (Figura 3). Em pléantulas do
acesso CNPAPM-X houve um decréscimo no comprimento caulinar que foi
proporcional ao aumento da dose de sal. Todavia, 0 aumento dos dias diminui 0s
efeitos na variavel, pois percebeu-se a manutencdo do crescimento, embora em
uma taxa inferior & das plantas sob condic¢éo controle (Figura 3A).

No diametro caulinar das plantulas do acesso CNPAPM-X observou-se que
ocorreu decréscimo a medida que se aumentou as doses de NaCl. No entanto, com
o aumento dos dias houve continuacdo no crescimento, sendo que as maiores
doses do NaCl nas plantulas foram inferiores a dose controle (Figura 3B). Esse
comportamento € possivelmente devido o estresse salino proporcionar déficit hidrico
0 que pode ter acometido o desenvolvimento das plantulas. Matos et al. (2013)
corroboraram com os resultados encontrados, onde as varidveis de crescimento
(altura de plantas, diametro caulinar, nimero de folhas e area foliar), avaliadas em
plantas de pinhdo-manso, foram fortemente afetadas pelo estresse salino. O
processo de crescimento é particularmente sensivel ao efeito dos sais, de forma que
a taxa de crescimento pode servir de critério para avaliar o grau de estresse e a
capacidade da planta de supera-lo (LARCHER, 2004).
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Figura 2: Plantulas de pinhdo manso dos genotipos CNPAPM-X e CNPAPM-III aos
8 DAS submetidas aos tratamentos 0, 50, 100, 150 e 200 mM de NacCl.
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Figura 3: Altura (A e C) e Diametro do caule (B e D) de plantulas de pinhdo manso
dos gendtipos CNPAPM-X (A e B) e CNPAPM-III (C e D) aos 8 DAS, submetidas
aos tratamentos 0; 50; 100; 150; 200 mM de NacCl.
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Nas plantulas do acesso CNPAPM-III houve acréscimo no comprimento

caulinar até a dosagem de 50 mM de NaCl onde a partir da mesma houve

diminuicdo, embora o desenvolvimento das plantulas ao longo dos dias néo foi

afetado (Figura 3C). J& as plantulas do acesso CNPAPM-III obtiveram acréscimo no

diametro caulinar da dose controle até 50 mM de NaCl, onde a partir dessa dosagem

houve decréscimo, embora o efeito salino ndo afetou no desenvolvimento das

plantulas de pinh&o-manso ao longo dos dias (Figura 3D).
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A suculéncia do caule aliado ao metabolismo C3-CAM existente nessa
espécie confere elevada tolerancia ao déficit hidrico e/ou salinidade, por manter as
folhas hidratadas em condicdo de baixa disponibilidade de agua no solo, o que foi
observado em plantas submetidas até a dosagem de 50 mM de NaCl (MATOS et al.,
2013). Devido a diferenca de comportamento entre 0s acessos, percebeu-se, ainda,
a diversidade da tolerancia entre acessos da mesma espécie.

Os efeitos decorrentes da salinidade também foram observados a massa
fresca (MF) e seca (MS) de folhas, caule e raiz de pinhdo manso. Para massa fresca
de folhas (Figura 4A) verificou-se um ajuste de regresséo linear com reducao
gradativa conforme o aumento das concentracées de NaCl para os dois genoétipos
chegando a uma perda de 60,84% no genotipo CNPAPM-X que foi 0 mais afetado
para esta variavel na concentracdo de 200 mM. O comportamento observado entre
0s genotipos diferiu em relagdo amassa fresca de caule (Figura 3C) e raiz (Figura
3E), onde o gendtipo CNPAPM-X ajustou-se linearmente a regressdo e o genotipo
CNPAPM:-III teve um ajuste quadratico. Porém em ambos observou-se reducdo nos
niveis de MF nas concentracdes mais elevadas de sal. As raizes do gendétipo
CNPAPM-III foram as mais afetadas e sofreram reducéo de até 70,75% no estresse
mais severo, enquanto a reducdo no genétipo CNPAPM-X foi de 47,54%. Esta
reducdo de MF pode ser resultante de uma queda na disponibilidade de agua nos
tecidos vivos, em consequéncia da elevacdo dos niveis de NaCl (SILVA et. al.,
2012), e pode ainda indicar que ndo houve ajustamento osmotico das plantulas com

0 aumento das concentragdes de sal.
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Figura 4: Massa Fresca e Seca de folhas (A; B), caule (C; D) e raiz (E; F) de
plantulas de pinhdo manso aos 8 DAS submetidas aos tratamentos 0; 50; 100; 150;
200 mM de NacCl.
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Para a massa seca de folhas (Figura 4B), caules (Figura 4D) e raizes (Figura
4F) observou-se ajustes de regressdo quadraticos das equacbfes para os dois
genotipos. A maior diferenca no percentual de massa seca entre 0s genotipos foi
observada nas folhas, onde o genotipo CNPAPM-X teve uma reducéo de 66,61% e
o genotipo CNPAPM-III teve uma reducéo de 3,50% na concentracdo mais elevada
de NaCl em relag&o ao controle. Os efeitos do NaCl sobre a massa seca de todos os
orgédo das plantulas foram semelhantes, atingindo o ponto méximo da curva nas
concentracoes de 50 mM (CNPAPM-X) e 100 mM (CNPAPM-III) em folhas; 100 mM

em caule e raiz; e ponto minimo na concentracdo de 200 mM para todos o0s 6rgaos.
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Essa reducdo na producao de biomassa seca em concentragbes mais elevadas de
NaCl para a cultura do pinhdo manso também foi observada por Matsumotoet al.
(2014). A diminuicdo no percentual de massa seca pode ocorrer devido a reducao
do ganho de carbono e ao gasto energético para adaptacdo a salinidade,
envolvendo processos de regulacdo do transporte e distribuicdo ibnica em varios
orgdos e dentro das células, a sintese de solutos organicos para osmorregulacao e a
manutencéo da integridade das membranas celulares (LARRE et al., 2011).

Tomando os dados das figuras 2, 3 e 4, definiu-se a DL50 a partir da média
dos resultados positivos das equacbes 1 e 2, obtendo-se valor médio de 166,25.
Assim, sendo 150mM a dose mais proxima do valor obtido, definiu-se a dose de 150
mM de NaCl como a dose severa e metade desta concentracédo (75 mM) como dose
moderada para os dois genétipos.

Para corroborar o efeito direto da salinidade na compartimentalizagéo ibnica
foram realizadas analises de Na*, K* e da relagdo K'/Na" em folhas, caules e raizes
de plantulas de pinhdo manso. A queda na concentracdo de K* pode estar
relacionada com o aumento na concentracdo de Na' no meio externo, pois o
aumento da salinidade compromete a absorcdo de K* gerando uma deficiéncia deste
fon o que acarreta em distirbios metabdlicos resultantes da competicdo entre o Na*
com o K pelos sitios ativos das enzimas (RODRIGUES et al., 2012). Conforme o
observado, em folhas e raizes (Figuras 5A e D) houve acréscimo de 50% nos niveis
de Na" até a dose de 200 mM de NaCl para o CNPAPM-III. J& no CNPAPM-X houve
aumento do teor de Na+ de 37,63% até a concentracdo de 50 mM, sendo que, a
partir da mesma percebeu-se uma tendéncia de declinio do teor de Na*, embora ndo
tenha sido significativo. Em relacdo ao K* observou-se declinio significativo no
acumulo desse ion (43,21% para CNPAPM-X; 64,82% para CNPAPM-IIl) em folhas
do tratamento mais severo quando comparado ao controle. A reducdo na
concentracdo de K* com o aumento das concentrages salinas em pinhdo manso
também foi observada por Silva et al. (2009) e Cunha et al. (2013); em
maracujazeiro amarelo (CRUZ et al., 2006); em jatoba (NASCIMENTO et al., 2015) e
faveleira (OLIVEIRA, 2012).
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Figura 5: Contetdo de Na' e K' em folhas (A, D) Caule (B; E) e raiz (C; F); e
Relacdo K'/Na" em folhas (G), caule (H) e raiz (I) de mudas de pinhdo manso aos 8
DAS submetidos a tratamentos de 0; 50; 100; 150 e 200 mM de NaCl. As letras
mailsculas nas barras indicam as diferencas entre as doses de NaCl e as
minusculas indicam diferengas entre os gendtipos testados pelo teste de Tukey (p <

0,05).
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Com relacdo aos niveis de Na* e K" no caule (Figura 5B e E) observou-se que
houve acréscimo nos niveis de Na' (31,03% para CNPAPM-X; 20,58% para
CNPAPM-III) e declinio do contetido de K' no acesso CNPAPM-III (55,27%).
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Contudo, o acesso CNPAPM-X apresentou acréscimo de K* (13,96%) no tratamento
200 mM de NaCl em relacdo ao controle. Estes resultados reforcam a hipotese de
Silva (2009) de que o pinhdo-manso € uma planta incluidora fato que, de certa
forma, deve estar relacionada a uma competicdo de Na’ por K*, em nivel de
membrana celular, durante o processo de absorcdo. Porém, € importante salientar
que também ocorre um aumento da sintese de uma ampla variedade de proteinas
em resposta ao estresse salino, as quais podem também atuar, principalmente na
estabilizacdo das membranas celulares e na sinalizacdo de respostas a esse
estresse (TESTER & DAVENPORT, 2003).

Nas raizes, os conteidos de Na* e K* foram superiores aos demais 6rgaos
(Figura 5C e F) observando um incremento de 22,65% no Na' para o CNPAPM-X e
de 44,28% para o CNPAPM-III até a dose de 150 mM de NaCl. O K* no acesso
CNPAPM-X apresentou decréscimo de 10,91%, enquanto que no acesso CNPAPM-
Il houve incremento de 5,94% relacionando a maior dosagem (em relacdo ao
controle), demonstrando assim que o acesso CNPAPM-IIl, apesar da elevada
absorcdo de Na' n&o sofreu prejuizos no acimulo de K nas raizes. Na maioria das
espécies, a reducdo no contetido de K* causado pelo NaCl € muito mais intensa nas
raizes do que nas folhas, sendo essa observacdo divergente ao presente estudo
(FERREIRA-SILVA et al., 2008).

A relacdo K'/Na® em todos os orgdos da plantula tratadas com NaCl
apresentaram decréscimo relativamente proporcional ao aumento da dose de sal,
gquando comparado ao controle (Figura 5G; H e 1), principalmente nas folhas. De
acordo com Taiz e Zeiger (2004), uma relacdo K/ Na” menor que 1 e concentragdes
altas de sais totais aumentam a probabilidade de inativagdo enzimatica e inibicdo da
sintese proteica. Segundo esses autores, em termos de desordem nutricional um
dos principais efeitos deletérios do ion sodio € o de deslocar o ion calcio da
membrana protoplasmatica das células radiculares, com a consequente perda da
seletividade ibnica das raizes. A membrana protoplasmatica, em condi¢Bes normais,
tem uma alta especificidade por K*, a qual é reduzida ou perdida devido o
deslocamento do fon Ca*?, ocasionado pelo fon Na*.

Devido o pinhdo-manso ser uma planta caducifélia os caules e raizes sao
tipicamente estruturas de reserva de nutrientes (PACHECO et al., 2009). E, portanto,
presumivel que oferta de nutrientes, no ambiente de crescimento das raizes, acima

daquela considerada fisiologica sinalize menor necessidade de acumulo de
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compostos de reservas para estocagem nas estruturas caulinares e radiculares com
reflexos no peso global de ambos os 6rgdos. Nesse ambito, verificou-se que o
pinhdo manso, sob as condicbes experimentais impostas, pode ser classificada
como espécie incluidora de ions. Além disso, ressalta-se que os teores de Na* e K",
além da razdo K*/Na* corroboram as demais andlises, considerando que na maioria
dessas observagbes plantas tratadas com 200 mM de NaCl encontravam-se

estatisticamente semelhantes as plantas tratadas com 150 mM de NacCl.

CONCLUSAO

O acesso CNPAPM-X foi evidenciado como o mais resistente a salinidade nas
condicbes experimentais impostas. As doses padronizadas para o estudo de
salinidade em pinhdo manso no estadio de desenvolvimento adotado nesse
experimento foi de 150 mM e 75 mM (dose severa e moderada, respectivamente). O
estudo da compartimentalizacdo de ions Na® e K' refletem o efeito do NacCl

observado a partir dos descritores fenolégicos adotados.

STUDY OF EFFECT OF SALINITY ON JATROPHA GERMINATION

ABSTRACT

This study was proposed to standardize doses of NaCl used in experimental studies
with Jatropha with up to 8 days after sowing. The results presented in this study
focus on phenological descriptors to define the NaCl doses as severe and moderate
doses from lethal dose concept. The survey was conducted in the Laboratorio de
Tecnologias da Producédo Vegetal da Universidade Estadual da Paraiba - Campus IV
in Catolé do Rocha. This was performed using 2 Jatropha genotypes (CNPAPM-X
and CNPAPM-III). For both the experimental design was completely randomized
(DIC) in a factorial 2x5 where the first factor corresponds to the cultivars and the
second factor, the NaCl contents used (0; 50; 100; 150; 200 mM NacCl); thus making
a total of 10 treatments with 5 repetitions each. Were evaluated the germination rate,
height, stem diameter, fresh weight and content of Na*, K*, K’/Na" ratio of leaves,
stems and roots. Based on the above, it was understood that the standard doses for
the study of salinity in adopted development stage of Jatropha in this experiment was
150 mM and 75 mM (severe and moderate dose, respectively). Moreover, the study
of compartmentalization of Na* ions and K™ reflected the effect of NaCl seen from the
phenological descriptors adopted.

Keywords: experimental standardization, Jatropha curcas L., salinity.
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