RAFAELA PEREIRA SOUZA DE ARAUJO

IDENTIFICACAO DE DESCRITORES FISIOLOGICOS EM Jatropha curcas L.
SUBMETIDA A SALINIDADE

RECIFE
Pernambuco - Brasil
Fevereiro — 2016



RAFAELA PEREIRA SOUZA DE ARAUJO

IDENTIFICACAO DE DESCRITORES FISIOLOGICOS EM Jatropha curcas L.
SUBMETIDA A SALINIDADE

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncias Florestais da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, para obtencédo do
titulo de Mestre em Ciéncias Florestais, Area de
Concentracdo: Ecologia e Conservacdo de
Ecossistemas Florestais.

Orientadora: Profé Dr2 Rejane Jurema Mansur
Custédio Nogueira — UFRPE

RECIFE
Pernambuco - Brasil
Fevereiro — 2016



Ficha catalografi

A663i Araujo, Rafaela Pereira Souza de

Curcas L

Recife,

Relacdes

Mansur

Identificacdo de descritdis®logicos emlatropha
submetida a salinidade / Rafael@iPeSouza de Araujo. —

2016.
101 f. il

Orientadora: Rejane Jurenadlir Custédio Nogueira.

Dissertacao (Pos-Graduagadéncias Florestais) —
Universidade Federal Rural de Paim&co, Departamento de
Ciéncia Florestal, Recife, 2016.

Inclui referéncias e apéer(#g.

1. Estresse salino 2. Crasaito 3. Germinacéo 4.
hidricas 5. Areas degradadas |.U¢0g, Rejane Jurema

Custoédio, orientadora Il. Titulo
CDD 634.9

1%




RAFAELA PEREIRA SOUZA DE ARAUJO

IDENTIFICACAO DE DESCRIT ORES F ISIOLOGICOS EM Jatropha curcas L.
SUBMETIDA A SALINIDADE

APROVADA em 23/02/2016

Banca Examinadora

%@,ﬁmﬁ SN

Prof®. Dr®. Margarete Ferreira de Sales (Depto. Biologia/ UFRPE)

Mn e UJ/V/L(/; \’\@Qw MLAQQ@(QJ

Prof®. Dr®. Maria de Jesus Nogueira Rodal (Depto. Biologia/ UFRPE)

Orientadora:

,2\(“«.@ N lavac,  Mecc O
0 |\ © §

Prof*. Dr*. Rejane Jurema Mansur Cust6dio Nogueira (Depto. Biologia/ UFRPE)

RECIFE - PE
Fevereiro - 2016



%M'mm gaw eﬁa’%w gca%@

Oadico



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a DEUS, ao datoninha fé e também da minha
histéria; Ele que é o TODO PODEROSO, “Porque depmreele, e para ele, sdo todas as
coisas; GLORIA, POIS, A ELE ETERNAMENTE. Amém. (Ranos 11:36).

Gostaria também de agradecer a professora RejamesuMaela oportunidade a mim
concedida, por ter aberto as portas de seu labmratder mim acolhido e acreditado naquela
simples aluna de graduacdo do 1° periodo em c&hdiddgicas no ano de 2008, pois &,
passaram todos esses anos e aprendi muito comharaemdquirir muitas experiéncias
profissionais e pessoais que jamais esqueceregtemuamente grata.

A todos do Laboratério de fisiologia vegetal, Cibéllves, Natalia Vaz e Cinthya Pacheco
minhas irmas cientificas, companheiras e amigas, wocés aprendi muitas licbes de vida
que levarei em minha bagagem pessoal e profissiobagjada pelo esforco, companheirismo
e dedicacdo de vocés. Obrigada as estagiariasid 8talter e Itamara pela ajuda para o
encaminhamento desta pesquisa. Agradeco tambémaaFfdima, Sara, Clovis e Maises,
pelo suporte que vocés me ofereceram nas colesds, \gente. Elaine Cristina, minha
irmazona cientifica, sempre ao meu lado, me auxdbaem todos os momentos, minha
parceira e confidente, sempre compreensivel, ataigzana!

Também sou grata aos que ja fizeram parte destgrédmle e esplendida famila Lfvana e
também foram personagens marcantes para o mew@ga@n tais como: Elizamar, Marcelle,
Hugo Henrique, Adenilda, Danubia, Clarissa, Mardéburicio, David Lilian Aline, Olimpia
Lino, Thiago Barreto, Caio Victor, Luisa Braz, LauDliveira, Maria Francyellen e Jean
Gueiros.

Agradeco a minha mée Valdimeire Souza e ao medgs& Trajano, depois de Deus, eu devo
a vocés tudo que tenho e que sou, este é um naéritmcés, obrigada pela educagédo que
vocés me proporcionaram, vocés foram minha ancomaee porto seguro em todos o0s
momentos dessa longa trajetéria. Ao meu esposoaAtbe Henrique, que esteve sempre
presente em todos os momentos de alegria e estobsgmda amor, por ser compreensivel e
paciente para obtencdo dessa nossa nova condigssaleco as minhas irmas Tamires Souza
e Taciana Souza pelo incentivo e amparo nos momdlificeis, aos meus sobrinhos Stela,
Cesar, Roberta, Cecilia, Clécio Junior e Beatrlapmomentos de descontracdo. Enfim que
Deus recompense com bencdo dos céus a todos quebwioam diretamente ou
indiretamente com este trabalho..



[ , .
(@ll/ /é(’d/)/(f 6/9’1’ > CON conviecac

Mew Dews e feel
%&/)(fr)’(f(?ﬁ/(lw deme mede de errar
s D el
((,%}myw dteas /)/fcf/}ll(f/)//)/(ld d/y() na hora cerla
Mew Dews e feel

CYyo, . .
Jy{yﬂ o que fcwver e conlinuc 6?/()”’1’/?0/0 que
s D el
((?(j(/()
% @2{& W /Miaﬁ//?/cydﬁwufd
P B
Q,C/ %;i me deiva 86, docorre me lf/fqm

2

@ﬁ //:(/y/m}n me n{f)é/)/(;jﬂ ele af)f* nac temas m/z//yﬂ eslol
%ﬁ/{ @;ﬂé W 7/z¢f/2ﬁ{&/{2/f/a@rﬂz/
%ﬁm lodas batallhas & minka (/7?/}0
%7@/&/ ﬁufm/é(f/(fd e m/(f/édj vencedor
@;7116 Dews e]f%/
a@/mwa/ﬂ aslow chorande ele en: uga me. /)/fmz/(f: mew @Qad eﬁ%/
@e enlre na querrd. %Zﬂ 4/[(/1//@/6 mene mel @é{é W
Q/é a szga me encerrda, %7() ven e me d/{ylfd' mew @QM W
Q/é a@s ondas me encerram (’/(’%I/(I ayzzz’efa/-fe/ﬁa//(y/(e @2@ W
% ews W o Dens de i?/y)aw/ixe/ mew Dews W
@) fumilha ele exalla, %/F /??m ele sara mew @2«4 W
%7() e doberanc e age come ele quer mei @2«& W
%{1’6/@~6@ irmdc lua vdoria @/(ze/f/d/(i/(y/w @2«& W
% @2«4 W NAG INC CANSG N f/fjf/f mee @é{é W
L(/7 fé’; ha quent my)(a(«a o sew trabalhar mew @2{{4 W
% o é/zzfmlyﬂ nos cerea /ﬂ/ﬂ(fﬂ/ﬂ(/ﬁ/ deeas selas mnew @2{(6 e)f%/,

(gzﬂ;; dalea recuar, /z’a/ dew /é(il/(i ﬁmw(f/?mf//wfy/w @;}M W

MUSICA: Meu Deus é Fiel/ Cantora Efi Oliveira



ARAUJO, RAFAELA PEREIRA SOUZA DE. Identificagdo descritores Fisiologicos em
Jatropha curcasL. Submetida a Salinidade. 2016. Orientadora: m&ejdurema Mansur

Custddio Nogueira.

RESUMO

Uma das consequéncias resultantes do processagtieddedo ambiental é a salinizagdo do
solo. Nesse contexto, estima-se que no Brasil, 4J6smilhdes de hectares que estejam
comprometidos pela salinizacdo, a maioria locazana regido do semiarido nordestino.
Uma estratégia para recuperacao dessas areasatgaeria a insercado e manejo adequado
de espécies vegetais, tais como o pinhdo mansdoTam vista as potencialidades do pinhéo
manso, a presente pesquisa objetivou avaliar aests fisiologicas em sementes e mudas
de Jatropha curcasL. submetidas ao estresse salino. Dois ensai@nfaealizados na
Universidade Federal Rural de Pernambuco, utiliaaseinentes fornecidas pela Embrapa
Agroenergia. No ensaio | as sementes foram p@stapapel germistest e umedecida com
solucbes de 0, 50, 75 e 100 mM de NaCl e acondidas em germinador. Avaliou-se a
porcentagem de germinacdo, indice de velocidadegelinacdo, tempo meédio de
germinacdo, comprimento da parte aérea, da raitak matéria fresca e seca da parte aérea,
raiz e analises dos solutos organicos. Ja paraacel, apés a germinacdo em areia lavada,
as plantulas foram transferidas para vasos contédddy de areia lavada. Durante o periodo
de aclimatacao estas foram regadas com solucaitivaur %2 forca de Hoagland e Arnon e
com agua. O delineamento experimental foi comppsta imposicdo das mesmas soluc¢des
salinas que as utilizadas no ensaio | e dois pesiate avaliacdo (15 e 30 dias apoés a
diferenciagdo dos tratamentos). Analisou-se 0 oresto, as trocas gasosas, as relagdes
hidricas, os teores de pigmentos fotossintéticos solutos organicos. Verificou-se reducao
no indice de velocidade de emergéncia, no crestinieicial e nos carboidratos e prolina da
raiz de pinhdo manso. Ja o tempo médio de germon@gmentado e também os solutos
organicos presentes na parte aérea no nivel deWrslenNaCl. A salinidade compromete o
desempenho germinativo de sementes de pinhdo m@wesdorma geral, as variaveis
relacionadas ao crescimento, apresentaram redugadiado nivel de 50 mM de NaCl apoés
15 e 30 dias de estresse salino. Em relacdo dsstgasosas, o fechamento estomatico foi
constatado para este mesmo nivel de salinidadéo seais acentuado nas mudas submetidas
aos tratamentos de 75 e 100 mM de NacCl, a partitddeias de estresse salino. Para as
relagbes hidricas, verificam-se redugfes no TRA eomumento da salinidade nos dois
horarios de avaliacéo (4 e 12h). Da mesma formas 8p dias de estresse salino, constatou-
se redugBes nos pigmentos fotossintéticos e naeirab clorofila em todos os tratamentos
salinos avaliados. Com relacéo aos solutos orgénisoteores de carboidratos e aminoacidos
nas folhas e raizes foram afetados pela salinigedeipalmente nos niveis de 75 e 100 mM
de NaCl, ja a prolina ndo foi um indicativo de esse para a espéecie em estudo. Plantas de
pinhdo manso quando submetidas a salinidade del@® mM de NaCl tem seu
desenvolvimento inicial comprometido, entretantorederida espécie nao paralisa seu
crescimento.

Palavras chavesestresse salino, crescimento, germinacgao, resdgdeicas, areas degradada
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ABSTRACT

One of the consequences of environmental degradisti®oil salinization. In this context, it is
estimated that in Brazil, of the 4.5 million heetsithat are compromised by salinization, most
located in the northeastern semi-arid region. Atsgy to recover these degraded areas would
be the insertion and proper handling of plant gsesuch adatropha Keeping in view the
potential Jatrophg this study aimed to evaluate the physiologicaponses of seeds and
Jatropha curcad.. seedlings subjected to salt stress. Two teste werformed at the Federal
Rural University of Pernambuco, using seeds praliofe Embrapa Agroenergy. In the test |
the seeds were put in germistest paper and modgstsite solutions 0, 50, 75 and 100 mM
NaCl and placed in germinator. We evaluated theng®tion percentage, germination speed
index, average germination time, shoot length, amat totality, fresh and dry weight of shoot,
root and analysis of organic solutes. Already far test Il after germination in washed sand,
plantlets were transferred to vessels containingdlaf washed sand. During the acclimation
period they were watered with nutrient solution tversgth Hoagland and Arnon and water.
The experimental design was composed by the impposdf the same salt solutions than
those used in the test | and two evaluation per{@8sand 30 days after differentiation of
treatments). We analyzed the growth, gas exchamgger relations, the content of
photosynthetic pigments and organic solutes. A c¢gda in the emergency speed index,
initial growth and carbohydrates and proline of fjatropha root. The average time of
germination is increased and also the organic eslptesent in the shoot at the level of 75
mM NaCl. Salinity affects the germination perforrnanof Jatropha seeds. In general, the
variables related to growth, decreased from thelle’50 mM NaCl after 15 and 30 days of
salt stress. Regarding gas exchange, Stomatalrelogas was observed for the same level of
salinity, being more pronounced in seedlings subgeto treatments of 75 and 100 mM NaCl,
from 15 days of salt stress. For water relatioh®rd are reductions in the TRA with
increasing salinity in the two times of evaluati@nand 12h). Similarly, after 30 days of salt
stress, it was found reductions in photosynthetgments and chlorophyll content in all
evaluated saline treatments. Regarding organidesylthe levels of carbohydrates and amino
acids in the leaves and roots were affected byigalnainly in the levels of 75 and 100 mM
NaCl, since proline was not indicative of stresstfee species under study. Jatropha plants
when subjected to salinity up to 100 mM NaCl haseutted its initial development, but the
species does not paralyze their growth.

Key words: salt stress, growth, germination, water relatiolegyraded areas.
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1. INTRODUCAO

Os solos afetados por sais sdo também denominadsslas halomorficos ou solos
salinos sadicos, estes solos sdo mais frequente®as com condi¢cdes imperfeitas de
drenagem e em particular nas regifes aridas e séasdonde a baixa precipitacdo pluvial
associada a elevada evapotranspiracdo, manejoqureadie da irrigacdo sédo fatores que
favorecem consideravelmente para aceleracdo degmoale salinizacdo do solo (RIBEIRO,
2010; QUEIROZ et al., 2010). Este panorama constitn sério problema que limita a
producédo agricola e reduz a produtividade dasragitnestes locais (DIAS e BLANCO et al.,
2010).

Em termos temporais acredita-se que inicialmentsalinidade proporciona um
desbalanco hidrico e nutricional que desencadeltara@des metabdlicas, hormonais, e na
permeabilidade das membranas que irdo refletirtioaas gasosas, na expansao e divisao
celular, e no crescimento vegetativo (PRISCO e B@I.2010).

Nesse contexto, as formas como a salinidade afetescimento das culturas é muito
variavel entre as espécies, a depender do tipaldeancentracdo salina, tempo de exposicéo
e até mesmo o estadio de desenvolvimento da plBHEKMANN et al., 2009. Furtado et
al. (2007), acrescentam que a influéncia nocivas#is se manifesta primeiramente na fase
germinativa e seus efeitos como agente retardadpratesso germinativo € objeto de estudo
h& muito tempo (ALMEIDA, 2009).

De acordo com Almeida (2009), a presenca excesigasais durante a germinacao
reduz o potencial hidrico e assim minimiza a cajm® das sementes de absorver agua.
Assim sendo em algumas espécies o efeito dos saigerminacdo sdo principalmente
osmoéticos porém, ndo é descartado os efeitos ®xjge podem se manifestar antes ou apés
0 inicio do processo germinativo (GONDIM et al.12)

Neste sentido, sabe-se que de modo geral a samidieta todos os estagios do
desenvolvimento das plantas pela acdo dos compmmesimoéticos e idnicos que ocasionam
restricio na absor¢cdo da agua, toxicidade pelaemgasde ions especificos e pela
interferéncia dos sais nos processos fisiolégicbgguimicos que resultam em retardos no
crescimento dos vegetais (DIAS e BLANCO et al. 20a(m de perturbagbes nas relacdes
hidricas (AMORIM et al., 2010), nas trocas gasqBE&REIRA et al., 2004) e nos pigmentos
fotossintéticos (JAMIL et al., 2007). Sendo gquenwscanismos pelo qual o estresse salino
prejudica as plantas ainda € uma questdo muitoutdlac e considerado de grande
complexidade (DIAS e BLANCO et al., 2010).
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Uma das principais culturas que vem sendo alvostiegdes como alternativa para
regides quentes e secas do pais destaca-satrapha curcasL. (Euphorbiaceae)
popularmente conhecido como pinhdo manso (ARAUJ@.eR011). O interesse por esta
cultura no Brasil surgiu com a implantacdo do plaaoional de producdo de biodisel, uma
vez que a semente desta espécie é consideradardagcptodutora de 6leo (SILVA et al.,
2012).

De acordo com Severino (2007), por sua rusticidadesisténcia a certas condicbes
ambientais € apropriada para ser cultivada nasbesgsemiaridas, podendo ser uma
alternativa econbmica de cultivo para milhares dedytores rurais que residem nestas
regibes, além de sua utilizacdo na cultura poppéae o tratamento de varias doencas e
atividades farmacoldgicas comprovadas por estu8lasITOS et al., 2008). E pouco atacado
por praga e doencas (SATURNINO et al., 2005) eaapassui alta produtividade agricola,
média de 5 toneladas por hectare e uso na recdjpetacareas degradadas em funcéo de suas
raizes serem profundas (TEIXEIRA, 2005). Seguratoir@ino et al. (2005), os governos do
Egito, india, Tailandia e outros paises, empresasticplares e organizacbes n&o
governamentais criaram programas de plantio dedpimmanso visando o reflorestamento de
areas degradadas e conten¢do do avanco de areggdss

Considerando que as pesquisas com o pinhdo marda 10 muito incipientes e em
fase inicial e tendo em vista as potencialidade3atfpha curcasbem como sua atuacéo na
recuperacao de areas degradadas, € iminente geesbailos sejam realizados no sentido de
ampliar e aprofundar os conhecimentos fisiologieodioquimicos com énfase na fase
germinativa e inicial do desenvolvimento desta egpdrente as mudancas climaticas
previstas que se enfrentara nos proximos anos.

Diante do exposto, 0 presente trabalho objetivaliaavos mecanismos de respostas e
identificar descritores fisiologicos que caractemiz tolerancia em sementes e mudas de
Jatropha curcasubmetidas ao estresse salino. Estas avaliag@as feitas através do estudo
da porcentagem de germinacgdo, indice de velocidedegyerminacdo, tempo médio de
germinacao, biometria das plantulas, producdo deériaaseca das plantulas, concentracao
dos solutos organicos (teores de carboidratos esliproteinas solliveis, aminoéacido livres
totais e prolina livre), monitoramento do crescitoepor meio da mensuragéo da altura da
planta, numero de folhas e didmetro do caule, di@mproducéo e alocacdo de biomassa seca,
mensuracao das trocas gasosas (fotossintese,itagésp e a condutancia estomatica) e a
eficiéncia do uso da agua, eficiéncia de carbo&dagoncentracdo interna de £6O a

temperatura da folha, monitoramento das relactarsch$ (potencial hidrico foliar e o teor
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relativo de agua), determinacgéo dos teores de mipadotossintéticos (Clorofila, b, total,
carotendides) e identificacdo dos descritoreslfigioos e bioquimicos, capazes de descrever

novos mecanismos de protecdo em plantalmttepha curcasob estresse salino.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas gerais da cultura do pinhdo maso

Pertencente a familia Euphorbiaceae, o pinhdo mahstambém conhecido
popularmente como pinhdo do Paraguai, grdo-de—mahiohdo-de-cerca, turba, tartago,
medicineira, pinhdo-do-inferno, pinhdo bravo, fadminferno, pido, pinhao-das-barbadas,
entre outros (ARRUDA et al.,, 2004). Trata-se de anbusto que apresenta rapido
crescimento, podendo alcangar até quatro metradtula. Ja em relacdo a sua colheita, esta
pode ocorrer aos cento e vinte dias apdés o plaeti@s sucessivas colheitas, quando em
condicOes adequadas, poderao realizar-se a cadaeses, por um periodo de quarenta anos
(NUNES et al., 2009).

Em termos morfolégicos, a planta desenvolve norreatencinco raizes, sendo uma
central pivotante e quatro periféricas (NUNES e2@09), o caule é liso, macio e esverdeado,
e o0 tronco desde a sua base possui tendénciaaangear. Ja com relacdo aos ramos, estes
caracterizam- se por serem longos, e estarem dispakeatoriamente, além de apresentarem
cicatrizes provenientes da queda das folhas (SATIIRNet al., 2005).

As folhas sdo deciduas e alternadas, inicialmergsyem coloragédo vermelho-vinho,
tornando-se verdes, palidas, brilhantes e glalmasdp expandidas. O peciolo é alongado e
de aparéncia esverdeada, a partir do qual parteraras divergentes. A inflorescéncia € uma
cimeira definida e surge junto com as folhas novasflores sdo mondicas, unissexuais,
amarelo-esverdeadas e produzidas na mesma inBoi@aqSATURNINO et al., 2005).

O fruto € capsular, ovoide, e trilocular com um@eete localizada em cada cavidade,
formado por um pericarpo ou casca dura e lenhodajscente (ARRUDA et al., 2004). A
semente € endospérmica e possui forma ovaladalt@mnwdiso, dorso convexo e coloracao
preta, marcada por suaves estrias. Na regido smmansemente encontra-se o albimem ou

endosperma, tenro, rico em 0leo, e de coloracaamgbicada (NUNES et al., 2009).

2.2 Origem, Propagacéao e Importancia econémica

O géneraJatrophaé composto por aproximadamente 170 espéciesibdistas nas
regibes tropicais e subtropicais da Africa e An@riERISHNAN & PARAMATHMA.,
2009). A origem do pinhdo manso é bastante duvidgesgundo Carvalho et al., (2013) é
provavel que seja originario do Brasil, sendo efremlo praticamente em todas as regifes do
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pais. Porém, segundo o Anuario Brasileiro de Ageogia (2007) sua origem seria a América
Central. Atualmente, encontra-se distribuido desixico até a Argentina e nas Antilhas.

A utilizacdo econdmica do pinhdo manso € bastahtangente. Tanto pode ser
utilizado na geracao de combustivel, como tambéronéeccdo de sabdo e uso na medicina
tradicional (SATO et al., 2009). Além destas uttiés, o pinhdo manso se destaca entre as
oleaginosas como excelente produtor de 6leo vegdtalés de suas sementes. ApoOs
extracdo do Oleo, o bagaco também pode ser utilizatho adubo orgéanico e fertilizante
(SILVA et al., 2012).

Por se considerada rustica e tolerante a certadigd@s ambientais, incluindo
irrigacdo com agua salobra, é vista como uma altienecondmica de cultivo para milhares
de pequenos produtores rurais que vivem em regi@as aridas e semiaridas (SILVA et al.,
2012), contribuindo para a fixacdo do homem no @anmpoporcionada pelo cultivo para
prépria subsisténcia familiar. Além disso, podedpmr melhorias ambientais, como a
formagao de um microclima, que beneficia o desemwanto de outras culturas (SATO et
al., 2009).

A propagacao do pinhdo manso ocorre por via seroinglor via vegetativa do tipo
estaquia, micropropagacao, cultura de tecidos efmxertia. Em comunidades rurais é
multiplicado normalmente por estacas e algumassvppe sementes. Por se tratar de uma
planta didica de fecundacado cruzada e entoméfialéiplicacdo sexuada, resulta em grande
variabilidade genética (SATURNINO et al., 2005).

2.3 Salinidade

Estima-se que mais de 20% das terras cultivadas@mo mundo, aproximadamente
cerca de 45 milhdes hectares esteja salinizaddageantidade vem aumentando dia apos dia
(GUPTA e HUANG, 2014). Ja no Brasil, estima-se gxétam aproximadamente nove
milhdes de hectares de solos afetados por sae@dmdo cerca de sete estados (Medeiros et
al. 2010), com ocorréncia predominante na regi&uaala do Nordeste, e também no Rio
grande do sul e no Pantanal Mato Grossense (RIBE2ZRTD).

Solos halomorficos ou solos salinos sodicos, assimbém s&o conhecidos os solos
que sao afetados por sais, caracterizam-se pon Eresuas camadas superficiais a presenca
de sais soluveis e/ou sodio trocavel. Os solosalsodicos foram inseridos na ordem dos
solos intrazonais pela classificacdo Americana @&81que sé&o solos bem desenvolvidos e
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gue sofrem forte influencia de fatores locais s, no caso o alto indice de sais soluveis
(RIBEIRO, 2010).

De modo geral, os solos halomdérficos sdo frequesiéenencontrados em regides
aridas e semiaridas, onde ocorre baixa precipiteac@tevada evapotranspiracdo, aliadas a
condi¢cdes imperfeitas de drenagem, que contribugnifisativamente para o acumulo de
sais solluveis na solucdo do solo (salinidade) alonento de sédio trocavel (sodicidade) na
regido superficial e/ou subsuperficial dos sologluénciando no desenvolvimento dos
vegetais (BARROS et al., 2004).

De acordo com Almeida (2009), os solo séo classlbs segundo sua salinidade em
nao salinos, ligeiramente salinos, medianamenteosalfortemente salinos e extremamente
salino, com valores de condutividade elétrica eftedS.m'; 2-4 dS.nT; 4-8 dS.nT; 8-16
dS.m"* e acima de 16 dS:hrespectivamente.

De acordo com Ferreira et al. (2010), os solowdéepor sais sédo classificados em
salinos, sodicos e salino-sddico. Salinos quand®aacao da concentracdo dos sais afeta o
desenvolvimento e producdo das plantas por acaefalto osmatico, no caso dos solos
sbdicos sdo compostos por concentracfes aprecidwesais sollveis neutralizantes e com
guantidades de sodio capaz de afetar os vegetaier im o0s salinos—sédicos sao 0s que
apresentam concentragdes reduzidas de sais sohimgislizantes e elevada toxicidade as
plantas por Nae OH.

O processo de salinizacdo € um processo que envakieamente a concentracao de
sais soluveis na solucdo do solo e culmina na fo@imale solos salinos. Os principais sais
solaveis normalmente encontrados na solugéo dos dak regides aridas e semiéridas séo os
fons sodio (N, célcio (C&"), magnésio (M%), potassio (K), cloreto (Cl), sulfato (SQ?),
bicarbonato carbonato (HCQ3borato (B@*) e nitrato (NG) (FERREIRA et al., 2010) e
em estado associado os sais mais presentes sag C&Cl, MgCl,, NaSO, e MgSQ,
(MARTINEZ et al., 2010).

A salinizagéo pode ser ocasionada por um procegsoah verificado basicamente em
ocasibes em que a drenagem do solo na area é tbadédicitaria. E pode surgir a partir da
interferéncia humana, exemplo disto, seriam pratmansideradas indevidas vinculadas ao
manejo da irrigacdo, bem como o uso da agua de halidade para esta finalidade. Sabe-se
que a recuperacdo de areas que possivelmenteejanestalinizadas é bastante onerosa e
muitas vezes inviavel (NOBREGA, 2010).

Em ambiente protegido, a medi¢édo e controle dawtondade elétrica da solucéo do

solo, destaca-se dentre tantos outros métodos ammmais utilizado para estimar a
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concentracdo de sais no solo, em virtude de suxigesle (MEDEIROS et al., 2010),
extrema utilidade e possibilidade de controle s@concentragéo total de sais acrescentados
a solucéo nutritiva (STEIDLE NETO et al., 2005).

2.4 Germinacéao

Segundo Pereira (2012), o estudo do processo gaiwiré bastante antigo e também
alvo de inumeras investigacfes de varios pesquissdeendo verificadas diversas formas de
contabilizar a germinacao e definir o processeguido Brasil (2009), em condi¢cbes de teste
em laboratorio, a germinacdo € definida como sen@mergéncia e desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, capaz de formarmlanta normal. Castellani et al. (2009),
utilizaram o critério botanico que considera a s#me germinada a que emitir raizes
primarias. JA do ponto de vista fisiolégico germiga basicamente sair do repouso e
intensificar a atividade metabdlica (BORGES e REN293).

O processo germinativo surge como resultado degama de reacdes bioquimicas e
fisioldgicas que culminaram com a emisséo da rpie, serd essencial para absorver a agua,
bem como fornecer condi¢des favoraveis para oionesto das primeiras folhas e hipocatilo
da plantula (ARAUJO NETO et al., 2003; ARAUJO et 2014). Santos (2007), diz que a
germinacao é iniciada e acelerada a medida quenasnses sdo dispostas para embeber em
agua, consequentemente com a reidratacdo dosdexidspiracdo e varias outras atividades
metabolicas sdo intensificadas, que acabam poedernenergia e nutrientes essenciais ao
desenvolvimento.

Floriano (2004), reforca que apds a embebicdogomento é hidratado tornando-se
amolecido e entdo rompe-se, em seguida os cotiddéornecem alimento para que 0s
tecidos de crescimento possam ser desenvolvidstermmente ocorre a emissao e fixacao
da radicula que absorvem os nutrientes do ambieoie,a formacéo das folhas tem inicio a
fotossintese, por fim ocorre a abscisdo dos cotilésl e a planta passa a se alimentar de
forma independente.

A germinacdao é classificada em quatro principg@ssti epigea, hipogea, intermediaria
e criptdgea. No caso do pinhdo manso a germinacdo #po epigea, que € quando o
hipocaétilo € alongado e curva-se para cima, diresido os cotilédones para fora do solo.
Cerca de trés dias ap6s 0 semeio as sementes o pimanso ficam intumescidas, em
seguida o tegumento rompe-se e surge a radiculain@oda regidao micropilar,

posteriormente sdo observadas a formacao de @fesy sendo uma disposta centralmente e
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outras periféricas. Por fim, sdo contabilizadostemo de 15 a 30 dias a duragédo de tempo
entre o processo germinativo e o desenvolvimenfdatdaula (NUNES, 2007).

De acordo com Mondo et al. (2008), estudos queleawpa analise de sementes de
espécies florestais tem sido alvo de bastante @&emg meio académico, com o intuito de que
se obtenha informacgfes, ainda escassas, que exprasgualidade fisioldgica das sementes,
a fim de preservar como também de utilizar paranass diversos interesses, incluindo a
utilizacdo em programas de melhoramento genético.

Este € caso do pinhdo manso que segundo André@aStue. (2010) e também é
reafirmado por outros autores como Martins et2008) e mais recentemente por Possas et
al. (2014), que apesar da grande necessidaderggigter informacdes sobre esta espécie, 0s
trabalhos ainda sdo muito incipientes. Nesse serdidaréncia por informacdes é tanta que,
nao se tem uma metodologia clara e estabelecidie desRegra para andlise de sementes
(RAS) de 1992 (BRASIL, 1992), até os dias hodisymeste ultimo RAS (2009), pois sabe-
se que os testes de germinagdo devem seguir gdestpadrdo publicadas oficialmente e
contidas nas Regras para Andlise de Sementes (RR23)9).

Diante dessa caréncia por procedimento metodol@&specifico para o pinhdo manso
Martins et al., (2008), realizaram um estudo conmtaito de propor uma metodologia
adequada quanto ao tempo, temperatura e substemto @ realizacdo de ensaios de
germinacdo com esta espécie, 0os autores conclagirara contagem final deve ser ao 10° dia
apos a semeadura, a temperatura deve variar enge82°C e alternadas entre 15 e 35°C, o
substrato deve ser papel ou areia.

Entretanto ainda nédo existe um consenso entretoesealsobre alguns critérios, como
os estabelecidos por Oliveira et al. (2014) quemandam que testes com sementes de
Jatrophacurcaspara melhor obtencéo do potencial maximo germiaatis contagens sejam
realizadas no maximo até o 12° dia apds a semeafutamperaturas sugeridas devem estar
entre 20 e 30° C, utilizando substrato como areiapapel germitest. Com isso faz-se
necessario que exista ainda mais pesquisas voliaaas o estudo do comportamento

fisiolégico na germinacéo dmtropha curcas

2.5 Efeito do estresse salino na germinacao e nedavolvimento inicial das plantas

Na irrigacéo o uso continuo da agua com caradtasssalinas, acarreta o acumulo de
sais no solo, a presenca destes sais é bastaima ragcabam por interferir diretamente na

producao e desenvolvimento das culturas, principatenna fase germinativa (FURTADO et
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al., 2007). Lopes e Macedo (2008), enfatizam qua gae a germinagdo seja bem sucedida é
crucial a entrada da agua para dentro dos tecideseqvolvem a semente, entretanto,

concentracdes elevadas de sais ocasionam um deghala gradiente de potencial hidrico

entre 0 solo e a superficie da semente ocasionesgtdcdo na captacdo da agua pela
semente.

A agua é essencial e indispensavel para que ogs@@®Erminativo ocorra, ela esta
envolvida diretamente ou indiretamente em todastasas do metabolismo, ou seja, sem a
agua dentro da semente 0s processos fisicos, @singicbiologicos responsaveis pelo
desencadeamento de reacdes enzimaticas, transigorteetabolitos, digestdo hidrolitica de
proteinas, carboidratos e lipideos do tecido dervasda semente que irdo fornecer
posteriormente energia e nutrientes serdo sevetamafietados (LIMA et al., 2007;
HOLANDA et al., 2010).

Sendo assim, a resposta das sementes a salinidache fénédmeno complexo, que
envolve alteracdes morfofisioldgicas e de cresctm@dUNES et al., 2104). De acordom
Gondim et al. (2012), os sais afetam a germinag&@osd por acdo dos efeitos osmoticos,
relacionados ao movimento da agua, mais tambéos pdkitos iGnicos, que podem ser
altamente toxicos, pela invasdo e presenca dasrias células, ocasionando danos antes
e/ou apds a inicializacdo do processo germinativo.

Lima et al., (2015), reportam que um dos métodos mhiéundidos para o estudo da
tolerancia das plantas ao estresse salino € aag&alida porcentagem de germinacdo das
sementes em substrato salino. Santana e Ranal)(208scentam que esta avaliacao leva
em consideracdo a quantidade de sementes germimnadagssas em percentagem, nas
condi¢cbes impostas do ensaio.

Segundo Oliveira et al. (2008) resultados de deor&s na germinagdo, ao se
estabelecer um comparativo entre plantas conteoéstressadas, servem como um parametro
indicador do grau de tolerdncia da espécie a dali@. Ainda segundo os autores, a
habilidade das sementes em germinar pode possivEntambém indicar a tolerancia a
salinidade nos estadios subsequentes do deseneoldnEntretanto, Fageria et al., (2010),
salientam que a tolerancia a salinidade varia dedaccom a espécie, genotipo e estadio de
desenvolvimento do vegetal e duragéo temporal tlesse.

Nesse contexto, estudos revelam que a salinidade péetar a porcentagem de
germinacao de sementes de pinhdo manso como relpatedAndréo-Souza et al., (2010) e
Lima et al., (2013) e pode nado afetar como obserpad Silva et al., (2012) e Possas et al.,
(2014).
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Na literatura é verificado que a salinidade prowoceducfes na porcentagem de
germinacdo de outras espécies como em sementegidas communig. (NOBRE et al.,
2013),Myracrodruon urundeuvér. All (OLIVEIRA et al., 2014),Caesalpinia pyramidalis
Tul e Anadenanthera macrocarg@@enth.) Brenan (SANTOS et al., 201@horisia glaziovii
O. Kuntze (GUEDES et al.,, 2011Apuleia leiocarpa(Vogel.) (SPADETO et al., 2012),
Albizia lebbeck(L.) Benth. (LIMA et al., 2015),Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
(LOPES et al., 2015)Caesalpinia ferrea(FREITAS et al., 201 Cedrela odoratal.
(FERREIRA et al., 2013)Mimosa caesalpiniifoliadBenth (BARRETO et al., 2010), Delonix
regia (Bojer ex Hook.) NOGUEIRA et al., 2012gpbebuia auregMart.) Bur. (SILVA et al.,
2014),Dimorphandra molliBenth (MASETTO et al., 2014).

De acordo com Campos e Assuncéao (1990), a concéntdos sais ocasiona efeitos
osmoticos e ibnicos que afetam nédo apenas a pagantde germinacdo, mais tambéem a
avaliacdo do indice de velocidade de germinaca®)I\Estudos com dois lotes de pinhdo
manso na fase de germinacdo reportam que plardutasetidas ao nivel de salinidade a
partir da condutividade elétrica de 5,1 a 8,1dStiveram reducdes no IVG em relagéo ao
controle (POSSA et al., 2014).

Diferentemente de Silva et al. (2012), que utiBmamiveis de condutividade elétrica
de 0,2 a 4,2 dS.thobservaram que o IVG ndo sofreu influéncia sigatfiva pelos niveis de
salinidade impostos. Porém uma ressalva deve is@resto que os valores de condutividade
elétrica utilizados estdo bem abaixo aos utilizatwgstudo supracitado. Os mesmos autores
considera que o pinhdo manso seja tolerante adsal® em virtude de as sementes terem
conseguido absorver agua suficiente para germindd Andréo-Souza et al. (2010),
estudando o efeito do NaCl em niveis de agua deutividade elétrica entre 2 a 12 dS.m
em sementes de pinhdo manso, verificaram que osbf@u reducdes significativas a partir
de 6 dS.nt. Os autores ainda concluem que as sementes diopimmnso quando submetidas
a salinidade sofrem atraso no processo germinativo.

Além do interesse de se contabilizar o numero aeestes ao longo do tempo,
também sabe-se que existe uma preocupacdo antigexgrassar quando a germinacao
comeca e finda e em termos temporais, quanto teleparre para que seja alcancado o valor
méximo de germinacdo de determinada semente (SAMTANRANAL, 2000). Nesse
sentido, além do IVG, outro parametro também béestatilizado em estudos de germinacéo €
o tempo meédio de germinacao (TMG). Oliveira et(2014), verificaram aumento no tempo
meédio de germinacao de plantas de aroeira do seutiinetidas aos niveis de condutividade

elétrica entre 0 e 18 dS’he foram justificados por que segundo os autoresisaums no que
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foi falado por (PACHECO et al. 2012), reducdes puiencial osmético ocasionam o
prolongamento do tempo necessario para a semestaevabagua.

Pereira e Lopes (2011) complementam que o decréswnvelocidade de germinacao
aumenta o tempo entre a semeadura e a emissaz.ddmacordo com Almeida (2009), o
efeito da presenca dos sais como agente que retagdaminacdo € objeto de pesquisas h&a
muito tempo. Na literatura, estudos direcionadosa pavaliacdo do tempo médio de
germinacdo do pinhdo manso submetido a estresg® s@monstram comportamento
variavel desta espécie, a depender do sal usaal® eddi¢cdes experimentais impostas.

Almeida (2009), utilizando os sais CaGt KCI, avaliou o tempo para 50% da
germinagcao de sementes de pinhdo manso submetidogl@res que variaram entre 0 e 12
dS m'* de condutividade elétrica, as sementes irrigadas@ 2 e 4 dS.thlevaram em média
3 dias par@erminarem, as irrigadas com 6, 8 e 10 d'S.ademoram em média 4 diasas
irrigadas com o valor maximo de 12 dS'tevaram em média 5 dias para germinarem. A
autora conclui que quanto maior o incremento diaidade também maior o nimero de dias
para as sementes germinarem.

Diferentemente, Possas et al. (2014) observaramagusementes de pinhdo manso
levaram em média 7 dias para germinarem quandoetidas ao cloreto de sédio, agua de
condutividade elétrica entre 0,6 e 8,1 d$.sendo indiferente a germinacdo nestas condicdes
impostas. Pereira e Lopes (2011), em estudo corergemde pinhdo manso condicionadas a
estresse hidrico simulado, submetidos a temperatar30 © C e a niveis de potenciais
osmoéticos de -0,0; -0,2;- 0,4; -0,6;-0,8; -1,0 €2-MPa, verificaram que enquanto a
germinacdo em média ocorria aos 3 dias no contnoleyatamento -0,2 MPa ocorria em
média 5 dias, no tratamento -1,0 MPa em médiadev& dias e no tratamento -1,2 MPa né&o
houve germinacéao.

Silva et al. (2014), utilizaram diferentes concagfies de NaCl em dois lotes de
Jatrophacurcasnotou que 0 menor tempo ocorreram nos niveis d8.81" para um dos
lotes estudados, enquanto nos demais niveis dritieidade elétrica 4, 6, 8, 10 e 12 dS.m
agerminacaamcorreu em maior tempo. Lima et al. (2013) notitica que para obtencao de
50% de germinacdo, o maior tempo, cerca de 5 diasrfecessarios para as sementes de
pinhdo manso submetidas a 12 d%.germinarem em relacdo a 0 dS mue levaram 3 dias
apenas para germinatr.

Na literatura sdo encontrados alguns trabalhos ayadiaram o tempo médio de
germinacdo em outras espécies sob condicdo dedadiEn como em clones de cajueiro
(SOUSA et al., 2011), corticeira da serra (PELEGRiINal. 2013), angico (MATIAS et al.,
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2011), carobinha do campo (DUTRA et al., 2014), mata (LEMES et al., 2012), feijao
caupi (ALMEIDA et al., 2012), girassol (RABBANIETt @l., 2013), vinagreira (SALES et
al., 2014) catingueira e angico (SANTOS et al., 201

Além dessas variaveis que sao frequentemente usadlasstudo do processo
germinativo, sabe-se que a avaliacdo do desenvehtorinicial das plantulas sob condi¢des
de salinidade € de suma importancia (BETONI e8ll1), pois de acordo com Martins et al.
(2014), a presenca dos sais pode afetar negativansenrescimento inicial dos vegetais,
salientando que as espécies vegetais possuem tesspliferenciadas a salinidade. Tendo
plantas que mesmo quando submetidas a niveis eoadas altos de salinidade produzem
relativamente bem, enquanto outras plantas sadveenguando condicionados a niveis
muito baixo de salinidade (SANTANA et al., 2007mEuma pesquisa desenvolvida por
Almeida, (2009) ficou concluido que nivel de comddade elétrica superior a 2 dS'mé
prejudicial para o desenvolvimento inicial do piamaanso.

Os sais também podem interferir nos processosufiiogos das plantas (AZEVEDO
NETO et al. 2014), podendo desencadear disturtiancentracéo de prolina, concentracao
de carboidratos, sintese de aminoacidos, metalmlientipidios, alteracées na absorcéo e uso
dos nutrientes essenciais (ESTEVES e SUZUKI, 20B&sta variagdo na concentracédo dos
compostos organicos esta de modo geral relacionadgrau de tolerancia das plantas a
salinidade (CUNHA, 2009).

Entre as estratégias bioquimicas utilizadas peiastgs haldfitas estdo incluidas a
absorcéo e acumulo de ions toxicos e néo toxicamoolo das células, bem como a sintese
e mobilizagdo de solutos organicos que sao impmtamecanismos que contribuem para a
realizagdo do ajustamento osmdético (PRISCO e FILHZD10). Neste caso, a
compartimentacdo desses ions e de solutos comipatprevocam reducdes no potencial
hidrico do ambiente celular, e como consequéncimreca entrada de agua para a ceélula
(BRILHANTE, 2006). Coelho (2013), complementa queregulacdo osmoética € muito
variavel entre as espécies vegetais e ira depeodasluto utilizado.

Dentre os solutos osmoticamente ativos, destacaaseinoacido prolina, em virtude
deste soluto, esta possivelmente associado ao reecarmle adaptacdo ou toleréncia ao
estresse salino em plantas, por intermédio doaapestto osmaético (SILVEIRA et al., 2010).
No entanto, Silva et al. (2009) divergem destanadtiva e ndo tem associado o aumento na
concentracdo da prolina em plantas sob estresse salmo forma de ajustamento osmatico,

mais sim a disturbios de ordem metabdlicas.
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Tendo autores que atribuem o ajustamento osmétipeesenca de outros solutos
como Silva et al. (2009), trabalhando com o pinltdanso submetido a salinidade
consideraram que os ions Na CI contribuiram mais ativamente para a realizacdo do
ajustamento osmatico, do que a prolina em si. @éwet al. (2006), atribuiram o aumento na
concentracdo de carboidrato em plantas de sorgaustamento osmotico. Gomes et al.
(2012), atribuiram que o aumento na concentra¢cdamiroacido e acucares solUveis totais
em plantas de munquém contribuiram para o ajustanosmotico.

Nesse contexto, entres 0s solutos organicos quena@bem estudados em plantas
sob condicdo de estresse salino estdo incluidasad®idratos sollveis e os aminoacidos
(AZEVEDO NETO et al., 2004; SILVA et al., 2009). ©arboidratos também denominados
de glicidios ou ainda hidratos de carbono, s&o sifieedos em monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos. Sdo compostosaltorteor calorifico, participando como
importante fornecedor de energia para os organisexdambém participam na formacéo
estrutural das células (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Conforme Magalhaes Filho et al. (2008), plantas@widlicdo de estresse apresentam
reducdo nos teores de carboidrato devido a mermamiées;do de C® e mobilizacdo de
reservas direcionadas para o crescimento e madgteriRgorém, estudos objetivando avaliar
0s solutos organicos em gendétipos de sorgo fomagsiubmetidos ao estresse salino
verificaram que o aumento na concentracdo dos iclebos foi proporcional ao incremento
do sal no meio de cultivo (OLIVEIRA et al.,, 200@)lambém em estudos com jatoba sob
estresse hidrico verificou-se aumento na conceitrdgs carboidratos na folha e na raiz nas
plantas regadas com 25 % da capacidade de potee(@Pg¢lacdo as regadas com 100% da
CP (NASCIMENTO, 2009).

Estudos com pinhdo manso demonstrou que o nivelidedade de 100 mmol'ide
NaCl ndo afetou os teores de acUcares soluveilas das plantas submetidas por 15 dias
ao estresse salino (SILVA et al., 2009). J& cunlzh €2013), notificaram incremento de 53%
e 78% nos carboidratos soluveis das folhas dedpinhanso submetidos ao nivel de
salinidade de 15 e 30 mmot'INaCl, respectivamente.

A presenca dos ions cloro e do soédio provoca insgimeento do protoplasma, o que
afeta a atividade enzimatica, ocasionando baixadyg@o energética, distlrbios na
assimilacdo do nitrogénio, além de alteracbes maxentracbes de aminoacidos e de
proteinas (COSTA JUNIOR, 2011). Os aminoéacidos ymrss participacédo direta no

metabolismo dos vegetais e estdo diretamente adwslvnos processos fisiologicos e
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bioquimicos, entre as fun¢bes destaca-se, pamicigaformacdo das proteinas, sdo fonte de
energia, funcao nutritiva e sao precursores daditmonio (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Na literatura, trabalhos publicados revelam queekhores respostas dos aminoacidos
tém sido nas plantas em situacbes de estresse (@OQERO06). Oliveira et al. (2006),
sugeriram que o0 aumento na concentracdo de amilosativres totais em plantas sob
estresse salino seria como resultado da elevachmssintese desse composto. J& conforme
Praxedes et al. (2009), aumentos dos aminoacidosznéoram ocasionados pela restricdo de
seu transporte para outras partes da plantas. BEm@imanso sob condicéo salina, Souza et
al. (2012) relataram aumento nas concentracfesnd®acidos, diferentemente, das plantas
controle e das irrigadas com agua residuaria det@sgpm 50 e 100% da capacidade de
campo que apresentaram reducao neste parametro.

O acumulo de aminoacidos em plantas sob condicaesttesse salino tem sido
relatado também por outros autores como sorgodein@ (OLIVEIRA et al., 2006), moringa
(SILVA, 2013) cajueiro ando (MORAIS et al., 200iijao caupi (PRAXEDES et al., 2009)

e também em plantas sob estresse hidrico com@Er&@LIVEIRA et al., 2013) , juazeiro
(SILVA et al., 2011), pinhdo manso (MOURA, 2010).

2.6 Efeito do estresse salino na fisiologia das ptas

A salinizacdo dos solos das regides aridas e se@asarem sua maioria, resulta na
acumulacio de determinadas espécies ionicas, detae o Nae Cl. A prevaléncia dessas
espécies ibnicas no ambito de crescimento dasaglambde gerar alteragdes nos processos de
absorcdo e transporte da agua e de nutrientes,inola, aocasionar toxidez, caso haja
acumulacdo nos tecidos das planthtdCERDA et al., 2004) todas essas mudancas,
comprometem a expansao e divisao celular e acaherarsenescéncia das folhas (PRISCO e
FILHO, 2010). Conforme Fageria et al. (2010), atgp@érea que compreende o caule e as
folhas é mais sensivel a toxidez da salinidadeugoogsistema radicular.

Sousa et al. (2011), pesquisando cinco niveis lid@dsde (0,6; 1,2; 1,8; 2,4; 3,0 dS
m™?) em plantas de pinhdo manso, verificaram que meti® do caule e o nimero de folhas
foram afetados negativamente pela salinidade da dgurrigacdo. Similarmente Nery et al.
(2009), trabalhando com pinhdo manso irrigados osnmesmos valores de condutividade
elétrica, notificaram reducdes de 9% na alturaldat@a, 17% no diametro do caule e 23% no

nimero de folhas nas plantas submetidas ao ni\&Dd#S. it aos 163 dias.
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Oliveira et al. (2015), estudando o pinhdo verrca que a salinidade ocasionou
reducdes em todos os parametros de cresciment@doglaltura, didmetro, numero de
folhas, comprimento da raiz principal, massa setad, tmassa seca das folhas e raiz.

Os mecanismos pelo qual a salinidade deprecia agagl continuam sendo uma
questdo muito discutida pelos pesquisadores devidatureza complexa do estresse salino
(DIAS e BLANCO, 2010). Sob condicbes de estres$iacsamas plantas, séo identificadas
duas fases: osmatica e idGnica ou toxica. A primése restringe o transporte de agua e
ocorre no inicio do contato da raiz com o sal, EBgde uma sequéncia de reacdes moduladas
por horménios, 0s quais vao restringir a abertatangatica e reduzir a assimilacdo do,CO
segunda fase é causada pelo excesso dos ions ido, tegjos efeitos ibnicos surgem
secundariamente e podem resultar em toxicidade/g3RA et al., 2010).

As plantas, por sua vez, apresentam comportamariade quando submetidas as
condi¢cbes de salinidade. Varios estudos tém siigidiis a elucidagdo dos mecanismos de
adaptacdo a salinidade, especialmente os refer@nfis®logia da resisténcia das plantas
(OLIVEIRA et al., 2008). Abaixo esta expressa asificacdo dos solos com base nos valores

de condutividade elétrica e os efeitos da salir@dsb plantas cultivadatgbela 1).

Tabela 1.Efeitos das classes de salinidade dos solos saferedimento de espécies vegetais.
Fonte: Adaptado de FAO (1988)

Classe de Condutividade do

. extrato de Efeitos em plantas cultivadas
salinidade do solo ~ )
saturacdo (dS.nt)
N&o Salino 0-2 Efeitos salinos despreziveis

Os rendimentos para culturas

Levemente salino 2-4 o
sensiveis podem ser afetados
Moderagl amente 4-8 Os rendimentos séo afetados
salino
Somente culturas tolerantes
Fortemente salino 8-16 apresentam rendimento

satisfatorio

Somente algumas culturas muitos
>16 tolerantes apresentam rendimento
satisfatorio

Muito fortemente
salino

Segundo Prisco e Filho (2010), em uma escala tahmssegura-se que a salinidade
altera inicialmente a absorcdo da &gua, o que gardesbalanco nas relacdes hidricas dos

vegetais e podendo ocasionar uma restricdo nadendeadgua e consequiente estresse hidrico.
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Por isso a avaliagdo do potencial hidrico folidea relativo de 4gua sdo um dos parametros
indispensaveis para a avaliacdo do status hidrnicglantas sob salinidade. Uma vez que a
produtividade das plantas esta diretamente reladeicom a quantidade de agua disponivel
do que com qualquer outro fator ambiental (SILVAlet2012).

AlteracBes metabdlicas foram relatadas por Hsi@3RGem plantas de pinhdo manso
submetidas a 0; 0,7; 1,4; 2,1; 2,8; e 3,5 dSdnrante 30 dias, quando verificaram que
reducdes no teor relativo de agua foram propor@oaa aumento e duracdo da imposicao a
salinidade. Silva et al. (2012), também notificareeducdes no teor relativo de agua e
justificaram que possivelmente este comportamentoreu devido a salinidade ocasionar
diminuicdo no consumo de agua das plantas.

Para a avaliacdo do potencial hidrico foliar, Saatet al. (2015), evidenciaram que
para as avaliacoes realizada no horario da antéimardo meio dia ndo foram observadas
diferencas estatisticas em trés gendtipos de piniditso submetidos ao estresse hidrico
durante 66 dias. Ja Moura et al. (2010), verificague no horario da antemanha e ao meio
dia foram observadas diferencas estatisticas emtaglade pinhdo manso submetidos ao
estresse hidrico durante 120 dias. Lima neto €R@l3), verificaram reducdes no potencial
hidrico foliar (-0,22 para -1,49 MPa) e teor relatde agua (70 para 65%) do pinhdo manso
submetido a 100 mM de NacCl por 6 dias em comparegdo0 mM de NaCl.

Para realizacdo da fotossintese, os vegetais itacesixar o Cg, porém ao abrirem
os estbmatos perdem agua por estas estruturasiguecsfofisioldgicas regulaveis (FOLHA,
2013). Por isso sabe-se que em condicao de salmidima das estratégias desenvolvidas
pelas plantas para evitar a perda agua € o fechampancial dos estdmatos, porém este
comportamento dos estdmatos em consonancia confedeseosmoticos e toxicos da
salinidade ocasionam declinio na fotossintesed&y(facramento et al., 2014), e reducao nas
taxas de transpiracdo (ASSIS JUNIOR et al., 20@E&tudos realizados em plantas de pinh&o
manso irrigadas com 150 e 300 mM de NaCl, relatangdes na condutancia estomética e
na taxa fotossintética com o prolongamento do tedgpexposi¢do ao sal, ou seja, apoés 1, 4,
7 e 10 dias de imposicéo ao estresse (GIMENO,e2Gl1 ).

Silva et al. (2011), objetivando avaliar os danasisados pelo estresse salino na
fotossintese de plantas jovens de pinhdo mansosdigdam as concentracdes de 0 e 100 mmol
L™ de NaCl, notificaram que apdst dias de exposicdo ao sal as trocas gasosasvilade
fotoquimica sofreram forte reducbes causada pétesss iOnico, visto que os ions'NaCl

atingiram concentracdes muito elevadas nas fottiesgindo niveis toxicos.
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Diversos trabalhos na literatura relataram redug@ssvariaveis de trocas gasosas em
Jatropha curcas submetidas a salinidade, entre outros, Campos. ¢R@12), verificaram
reducdes nos parametros de taxa de assimilacaddide carbono, condutancia estomatica e
taxa de transpiracdo em plantas de pinhdo mansuesiglas por 50 dia as condutividade
elétrica que variaram entre 0 e 3,5 d&.®ousa et al. (2012), também encontraram reducées
nestes parametros de trocas gasosas nesta mesécee esgom valores de condutividade
também préximos, entre 0 e 3,0 dS.m

Diaz e Lopes et al. (2012), realizaram avaliag@esstrocas gasosas do pinhdo manso
apos 30, 35 e 40 dias de imposicdo aos niveis ldedsde entre 0 e 150 mM de NaCl,
observaram que a salinidade afetou negativamentaras/eis das trocas gasosas desde a
primeira avaliacdo. Rajaona et al. (2012), obsamareducdes na transpiracdo, fotossintese e
condutancia estomatica das plantas jovens e coamo3 de idade de pinhdo manso
submetidas a 100 e 120 mmol de NaCl. Segundo Jetmal. (2007), redugbes na taxa
fotossintética de plantas sob salinidade pode &stasém associadas a diminuicdo no teor de
clorofilas.

Os pigmentos fotossintéticos e suas quantidadésnvate acordo com a espécie. Os
pigmentos que participam do processo fotossintétimas clorofilaa e b, os carotendides e
as ficobilinas, estes ultimos séo considerados @njos fotoprotetores e auxiliam no processo
de transferéncia de energia radiante para o cel@reeacdo. As clorofilas sdo moléculas
formadas por complexos derivados de porfirina tendmagnésio como atomo central
(STREIT et al., 2005).

Todos os pigmentos fotossintéticos estdo localgaus cloroplastos onde ocorrem
duas reacfes importantes, a reacao fotoquimicacprgece nas membranas dos tilacoides e
a bioquimica que ocorre no estroma do cloropla®oando em solucdo a clorofila
apresenta coloracdo azul-esverdeada e a clotiti@loracdo amarelo esverdeada, por isto
podem ser quantificadas pelos métodos de especinudtria, fluorimetria e cromatografia
liquida de alta eficiéncia (STREIT et al., 2005).

Conforme Jamil et al. (2007) plantas tolerantessabtem os teores de clorofila
aumentado, enquanto as susceptiveis tendem a dintraciano et al. (2011), descreveram
gue plantas de amendoim quando submetidas aosessabkno utilizaram como estratégia
adaptativa aumento nos pigmentos fotossintéticibga 8t al. (2012), estudaram o estresse
salino isolado e combinado com alta temperat8Q) por 6 horas, e relataram reducdes

nas concentracdes de clorofila e carotendides amigd de pinhdo manso submetidas ao
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nivel de salinidade de 100 mM de NacCl, ainda seguosl mesmos autores para estas
variaveis os efeitos salinidade foram mais prejadicdo que o térmico.

Sabe-se que as espécies vegetais possuem resispgatplasmatica ou tecidual
diferenciada quando em condicéo de estresse salioe essa capacidade de resisténcia esta
diretamente correlacionada com a intensidade depadimentalizacdo dos ions salinos
dentro dos vacuolos e de como é mantido o balarigdakno citosol (SILVEIRA et al.,
2010). Cunha et al. (2013), trabalhando com plgotgens delatropha curcad.., submetidas
aos niveis de 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 de NaCl, por 28 dias, observaram que o aumento
da salinidade provocou incremento dos iond BleCI nas folhas, caules e raizes. Em
contrapartida, os teores dé foram reduzidos em todas as partes da plantaceroetaule.
Verificaram ainda que o aumento da relacdtNig™ foi acompanhada pelo aparecimento de
clorose e necrose foliar. Os autores concluiram egte incremento indica auséncia de
mecanismo de extruséo especificamente sddio e, clesba espécie.

Os Ultimos anos de pesquisa tem possibilitado uraerntompreensao sobre 0s
mecanismos que governam a adaptacdo ou tolerandalididade, principalmente os
relacionados ao crescimento e distribuicdo de cetoponos vegetais, uma vez que, as
funcgBes fisioldgicas e bioquimicas dos vegetaisepoder danificadas pelo excesso de sais
(AMORIM et al., 2010).



35

4. MATERIAL E METODOS

4.1 ENSAIO I: INFLUENCIA DO ESTRESSE SALINO NA GEN‘RNA(;AO DE
SEMENTES DEJatropha curcas

4.1.1. Local de realizagcdo do experimento, aquisig& morfometria das sementes

O experimento foi conduzido no Laboratério de dtagia Vegetal (LFV) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRP&)mas de julho de 2015. Foram
utilizadas sementes datropha curcaslo acesso 253, fornecidas pela Empresa Brasdeira
Pesquisa Agropecuariambrapa Agroenergia- Brasilia/DF.

Para realizar a assepsia das sementes, as mesarasrhersas em solucdo de agua e
detergente, na propor¢cao de cinco gotas de detergara cada 100 ml de agua. As sementes
permaneceram nessa solucdo por um periodo de Buiawie apos esse tempo foram lavadas
em agua corrente para a remo¢do completa do detergmnforme descrito nas Instrucdes
Para Analises de Sementes Florestais (BRASIL, 2013)

Utilizando um paquimetro digital, marca Digimeas, sementes foram averiguadas
conforme o comprimento, largura e a espessura r@igd). Para a avaliacdo da massa
utilizou-se uma balanca analitica marca Shimadzogdete AY220 (Figura 1B). Foram
amostradas 200 sementes e o0s valores médios dastasis se encontram na (Tabela 2).
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Fonte: ARAUJO, R. P. S. (2015)

Figura 1. Medidas morfométricas (comprimento, largura, esyeg com 80 de paquimet
digital (A) e obtengcdo da massa com uso de balanca anéfijiealquiridas de uma amos
de 200 sementes de pinhdo magadropha curcasdo acesso 253 fornecidas pElabrap:
Agroenergia- Brasilia/DF.
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Tabela 2 Dados morfométricos (comprimento, largura, esgpassumassa) obtidos de uma

amostra de 200 sementes de pinhdo mddatropha curcas do acesso 253 fornecidas
pEmbrapa Agroenergia- Brasilia/DF

Comprimento Espessura Massa

Largura (mm)

Variaveis (mm) (mm) (9)
Valor Maximo 17,34 11,41 10,07 0,76
Média 16,14 10,25 7,87 0,54
Valor Minimo 13,36 7,49 5,51 0,22
C.V (%) 3,96 5,65 7,37 15
Desvio Padrao +0,64 +0,58 +0,58 +0,081

CV = Coeficiente de variacao

4.1.2. Tratamentos e delineamento experimental

Para imposicdo do estresse salino nas sementastidades do cloreto de soédio
(NaCl) (Og; 1,461g; 2,1915g e 2,922g) foram dilgidem 0,5 L de agua destilada. A
constatagéo dos tratamentos foi efetuada por nserealizacdo de leituras de condutividade
elétrica das solucdes (0, 5, 7 e 10 d¥),npara este fim, utilizou-se um condutivimetro
portatil digital tipo caneta modelo CD-880, Osdraentos impostos foram:

T1 =0 mM de NaCl - 4gua destilada;
T2 =50 mM de NacCl,

T3 =75 mM de NaCl,

T4 =100 mM de NacCl,

Como substrato, foram utilizados papel do geomitest sendo utilizadas trés folhas
de papel, umedecidas com as diferentes solu¢cdrasalipracitadas (Figura 2 A), no volume
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel quanddBigeoa 2 B). Os rolos papel dermitest
foram acondicionados em sacos plasticos transgaréRigura 2 C), a fim de que a perda da
agua fosse amenizada e em seguida postos em geamida tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.0O.D.) a 30°C e luz constante (Figura.2 D)
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Fonte: ARAUJO, R.P.S. (2015)

Figura 2. Etapas do experimento de germinacgdo utilizandoestes do acesso 253 de
Jatropha curca solucdes salinas utilizadas na pesquisg folhas de papefjermiteste
disposicdes das semen(&); folhas de papel dispostas em rolo e acondicionaaasacos
plasticog(C); germinador tipo B.O.D onde ficaram incubadas asesges D).

O delineamento experimental foi inteiramente ciza@do com 4 tratamentos salinos
(0, 50, 75 e 100 mM de NaCl) e 4 repeticoes deePdestes cada, sendo 100 sementes para

cada tratamento, totalizando 400 sementes.

4.1.3. Variaveis analisadas

4.1.3.1. Porcentagem de germinacgéo (%G)

Para avaliacdo da porcentagem de Germinacdo (%6&),seanentesforam
contabilizadas diariamente desde a implantacdcesie taté o P4dia Sendo considerada
germinadas plantulas com 2 mm de radicula e queufrs estruturas essenciais completas e

sadias.

4.1.3.2. indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Para o calculo do indice de Velocidade de GerndinagVG) foram realizadas

contagens diérias e utilizadas a férmula propostaaguire (1962):

G, G G
WG=—2+ 2+ ..+ 2
N1 NZ INII'l
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Onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G1, G, e G, = numero de sementes germinadas na primeira, daguna Ultima contagem;
N1, N2 e N, = numero de dias da semeadura a primeira, segualtiana contagem.

4.1.3.3. Tempo médio de germinacédo (TMG)

O tempo médio de germinacao (TMG) foi calculadguselo Edmond e Drapala (1965
apud CRUZ; CARVALHO, 2003), seguindo a formula glse

GT +GT,+ . +GT,
Gl + G: + .+ 'f.-_"r_"i~

Tm =

Onde:

Tm = tempo médio de germinacao;

G1, G, e G,= numero de sementes germinadas na primeira, seguna Ultima contagem;
T1, T2 e T, = tempo em dias, a partir da semeadura.

4.1.3.4. Biometria das plantulas e producéo denmmaatéca das plantulas

Ao 14° dia apds a semeadura, utilizando uma régaduada, foram realizadas as
seguintes medidas: comprimento da parte aérea,nmprooento radicular das plantulas
emergidas, comprimento total obtido pela soma di @&rea e raiz e o peso total da matéria
fresca pesados em balanca.

No final do periodo experimental, para avaliacaopdbdugcédo de biomassa seca, as
plantulas foram separadas em parte aérea e r@azaealdo com os tratamentos, estas foram
acondicionadas em sacos de papel Kraft e levadasestufa de circulacdo de ar forcada a
65°C, até atingir peso constante. Posteriormessaseamostras foram pesadas em balanca de
0,001 g de precisdo para obtencdo do peso da enatxa da parte aérea (PMSPA) e das
raizes (PMSR), segundo Benincasa (1988).

4.1.3.5. Analises bioquimicas
Para as andlises bioquimicas, foi coletado 1 mat&ria fresca da parte aérea e das

raizes das plantulas, que foram imediatamente e em nitrogénio liquido e

posteriormente conservadas em freezer -80 °C.dPar@paro dos extratos, as amostras foram
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maceradas em almofariz em banho de gelo, com 4erdollicdo tampé&o fosfato de potéssio
100 mM, pH 7,0 contendo EDTA a 0,1 mM.

O material foi filtrado em um tecido de musselim@locado em eppendorfs e
centrifugado a 3000 rpm por 15 min, em centrifugaraa Minispin. O precipitado foi
descartado e o sobrenadante utilizado para assesalos teores de carboidratos soluveis,
proteinas solUveis, aminoacidos livres totais,ipadivre.

Os carboidratos soluveis foi determinados peloodw@tdo fenol-acido sulfurico
(DUBOIS et al., 1956) utilizando-se D-(+)-glucosenm padrdo, fazendo leitura em
espectrofotdmetro a 490 nm. J4 a determinacaoaleipas soluveis foi feita pelo método da
ligagdo ao corante Coomassie Brilliant Blue, derdmocom a metodologia de Bradford
(1976), utilizando-se albumina sérica bovina comdrfio a 595 nm.

Os aminoacidos soluveis totais foram analisadts pétodo da ninhidrina (Yemm e
Cocking, 1955), utilizando-se glicina ou leucinanmopadrdo, com as leituras realizadas na
faixa de 570 nm. Finalmente a prolina livre foi leada pelo método da ninhidrina &cida
(Bates, 1973) com curva de padronizacao feita &r g L- prolina e suas leituras foram

feitas sob o comprimento de onda de 520 nm.

4.1.4. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise dénecéa (ANOVA) e médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey ao niv&%lale probabilidade. Foi utilizado o

software Assistat, versao 7.6 beta.
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4.2 ENSAIO Il - INFLUENCIA DO ESTRESSE SALINO NORESCIMENTO INICIAL
DE MUDAS DEJatropha curcas

4.2.1. Local de realizacdo do experimento e aquiéig de sementes

O experimento foi conduzido em casa de vegetagddaboratorio de Fisiologia
Vegetal (LFV) da Universidade Federal Rural de Berouco (UFRPE), no periodo de Junho
a Setembro de 2015. Foram utilizadas sementedattepha curcas do acesso 253,
fornecidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa p&gt@ria, Embrapa Agroenergia-
Brasilia/DF.

Durante o periodo experimental as condi¢cdes ar@igemo interior da casa de
vegetacdo, representadas pela temperatura médimidade relativa do ar, medidas
diariamente pelo equipamento termohigrometro, vamade 24,19 a 30,09 °C; 58,06 a
90,75%, respectivamente, quanto ao déficit de fioeds vapor (DPV) este variou de 0,69 a
0,84 KPa. O procedimento para assepsia das sementesmelhante ao descrito para o

ensaio |.

4.2.2. Tratamentos e delineamento experimental

As sementes foram postas para germinar em bandejaslietiieno contendo areia
lavada. Quando as plantulas emitiram o primeirodeafolhas foram selecionadas quanto a
sanidade e tamanho e, posteriormente, transfepat@asvasos de polietileno contendo 12 Kg
de areia lavada. Durante o periodo de aclimata¢@aligs), as mesmas foram regadas com
solucdo nutritiva a % forca de Hoagland e Arnon59e com &gua destilada, em dias
alternados, posteriormente foi realizada a difeeg@o dos tratamentos salinos.

O delineamento experimental foi inteiramente cizado sendo em esquema fatorial
2 x 4 correspondendo a dois periodos de avaliat@ae (30 dias apds a diferenciagdo dos
tratamentos) e quatro tratamentos salinos (075@ 100 mM de NaCl) com seis repeti¢des.
Quantidades de sal foram acrescidas a solucadivautde Hoagland e Arnon (1950). Os
tratamentos foram mantidos por meio da determinde&acondutividades elétricas (0, 5, 7 e
10 dS 1), avaliadas semanalmente. Com o intuito de mirimézevaporacdo, bem como o
aparecimento de algas, discos plasticos de colotagéica foram colocados sobre 0s vasos.

Apoés 15 e 30 dias da diferenciacdo dos tratamemboam realizadas as analises

fisioldgicas e coletado material vegetal (folhaaiees) para as analises bioquimicas
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4.2.3. Variaveis analisadas

4.2.3.1 Crescimento

Durante todo o periodo experimental, as variawgs crescimento analisadas
semanalmente foi altura da planta (AP), numeroottea$ (NF) e diametro do caule (DC). A
altura foi mensurada com uma trena de precisdo deml a partir da base do caule
(previamente marcada) até a insercao da folha joa&sn. As folhas, por sua vez foram
contabilizadas quando totalmente expandidas e medid@ do caule foi aferido com um
paquimetro digital DIGIMESS, com precisao de 0.0fh,raempre na mesma regido do caule

que foi previamente marcada € no mesmo horario.

4.2.3.2 Producgéo de matéria seca e alocacdo debsam

Apo6s 15 e 30 dias de imposicéo a salinidade, paabacédo da producao de biomassa
seca, as plantas foram separadas em folha, caaie € de acordo com os tratamentos, estas
foram acondicionadas em sacos de papel Kraft edésvpara estufa de circulacdo de ar
forcada & 65°C, até atingir peso constante. Postgnte, essas amostras foram pesadas em
balanca para obtencdo do peso da matéria secdhda(RMSF), do caule (PMSC) e das
raizes (PMSR), segundo Benincasa (1988). Com ogsddd matéria seca, calculou-se a
alocacdo de biomassa para as folhas (ABF), cadlBE) e raizes (ABR) e a relacéo

raiz/parte aérea (R/Pa), segundo Benincasa (1988).

4.2.3.2 Trocas Gasosas

Apos 15 e 30 dias de imposicéo a salinidade, gmemnalises das trocas gasosas foram
realizadas entre 11 e 12 horas da manha, sempréolhas localizadas no terco meédio
superior das plantas, sendo utilizado para estidade um analisador de gas portétil a
infravermelho, o IRGA, ADC, modelo LCipro.
4.2.3.3 Potencial hidrico foliar

Apos 15 e 30 dias de imposicéo a salinidade, paeterminacdo do potencial hidrico
foliar foram coletadas folhas localizadas no temgperior da planta nos horarios de 4 horas da
manhd e as 12 horas, as quais foram imediatamenteltas com filme pléstico e
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acondicionadas em recipiente refrigerado. Em seguad medidas foram realizadas
utilizando-se a camara de pressao de Scholandelel;m8035 (Soil Moisture Equipment

Corp, Santa Barbara, CA, USA), segundo metodoldggcrita por SCHOLANDER et. al.,

(1964).

4.2.3.4 Teor Relativo de Agua

Apoés 15 e 30 dias de imposicédo a salinidade, paamaliacdo do Teor Relativo de
Agua (TRA) foram coletadas folhas localizadas ngaemédio superior das plantas nos
horarios de 4 horas da manha e as 12 horas. Endadgtam cortados seis discos foliares de
area conhecida, pesados em balanca de precisdmiparacdo do peso da matéria fresca
(PMF). Posteriormente, estes discos foram acontidos em placas de petri, embebidos em
3 mL de agua deionizada e armazenados sob bamxgetaturas (4°C) por 24 horas. Ap6s
esse periodo, o excesso de agua dos referidossdigliares foram retirados com papel
toalha, e os mesmos foram pesados novamente ptacab do peso da matéria targida
(PMT). ApoOs esse procedimento, os discos foramdicmmados em sacos de papel Krafit e
colocados em estufa de circulacdo forcada de &Gy por fim pesados e obtido entdo o peso
da matéria seca (PMS). Esses dados foram aplicadoseguinte férmula, segundo
metodologia descrita por Barrs e Weatherley (1962).

TRA = (PMF — PMSX 100
(PMT — PMS)
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4.2.3.5 Pigmentos fotossintéticos

A avaliacdo dos pigmentos fotossintéticos foiafddnto de maneira ndo destrutiva
quanto destrutiva. Para a primeira, o teor de filardas folhas foi estimado por um aparelho
portatil, SPAD-502 (Minolta, Japdo) nas mesmas a®lhutilizadas para avaliacdo da
fotossintese, procedendo-se dez leituras por planta

Para a determinacdo da concentracdo dos pigmemmsamente foi realizado um
teste utilizando os extratores acetona 80%, aleééb e metanol 99,9% com o intuito de
identificar entre estes, qual seria 0 melhor sdlvgrara extrair os pigmentos fotossintéticos
apos 24, 48 e 72 horas de armazenamento em amigéigerado. O material foliar coletado
para este teste foi procedente de uma planta joderdatropha curcas localizada nas
proximidades da casa de vegetacdo do Laboratofgsgdogia Vegetal da UFRPE.

Apos pesado 0,1 g do limbo foliar e corta-lo emqyemos fragmentos, acondicionou-
se em tubos de ensaio contendo 10 mL dos solventesstudo conforme a metodologia
descrita por Lichtenthaler e Buschmann (2001). fRowailizados 15 tubos de ensaio para
cada extrator estudado, sendo cinco tubos em cadadde avaliacdo, totalizando 45 tubos.
Realizado o teste, verificou-se que os extratol@sohe metanol demonstraram serem mais
eficientes na extracdo dos pigmentos fotossintetameos 48 horas de incubacédo, ja com
relacdo a acetona 80%, demonstrou ser o extratoosreficiente para esta analise, conforme
a Figura 3. De acordo com Streit et al. (2005),sabstancias que possuem carater
hidrofilico/hidrofébico, neste caso as clorofilggrmitem que sejam utilizados testes com
diferentes solventes tais como etanol, acetonamokacetato de etila, e piridina, a fim de se

obter o que melhor as extraia.
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Figura 3 Teores depigmentos fotossintéticos extraidos de folhasJd&opha curcas
utilizando os solventes: Acetona 80%%), Alcool a 95%(B) e Metanol 99,9%€C) apo:
intervalos de 24, 48 e 72 hord#edias seguidas por mesma letra, ndo diferem shfyelc
Teste de Tukey a 5%

Apo6s 15 e 30 dias de imposicao a salinidade, paabacado definitiva dos pigmentos
fotossintéticos foi coletado 0,1 g do limbo foliagrtado em pequenos pedacos e vertidos
para tubos de ensaio rosqueaveis, previamentetosbewm papel aluminio para evitar a
incidéncia de luz, contendo 10 ml de alcool e aenado por um periodo de 48 horas.
Posteriormente foram feitas leituras em especibaietro modelo SP-220, nos comprimentos
de onda 664 nm, 648 nm e 470 nm para a determindgadorofilaa, b e carotendides
respectivamente. De posse dos dados, os teorepigloentos foram calculados segundo
Lichtenthaler e Buschmann (2001).
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4.2.3.6 Andlises bioquimicas

Apos 15 e 30 dias de imposicao a salinidade, gmemalises bioquimicas, foi coletado
1 g de matéria fresca da folha e das raizes dasplague foram imediatamente congeladas
em nitrogénio liquido e posteriormente conservaasfreezer -80 °C. Para o preparo dos
extratos, as amostras foram maceradas em almefarizanho de gelo, com 4 mL de solugao
tampao fosfato de potassio 100 mM, pH 7,0 conté&iddA a 0,1 mM.

O material foi filtrado em um tecido de musselim@locado em eppendorfs e
centrifugado a 3000 rpm por 15 min, em centrifugaraa Minispin. O precipitado foi
descartado e o sobrenadante utilizado para assesalos teores de carboidratos sollveis,
proteinas soluveis, aminoacidos livres totais,ipadivre.

Os carboidratos soluveis foi determinados peloodwtdo fenol-acido sulfurico
(DUBOIS et al.,, 1956) utilizando-se D-(+)-glucosenm padrédo, fazendo leitura em
espectrofotdmetro a 490 nm. J4 a determinacaoaleipas soluveis foi feita pelo método da
ligacdo ao corante Coomassie Brilliant Blue, derdmocom a metodologia de Bradford
(1976), utilizando-se albumina sérica bovina comdrfio a 595 nm.

Os aminoacidos sollveis totais foram analisadts pétodo da ninhidrina (Yemm e
Cocking, 1955), utilizando-se glicina ou leucinanmopadrdo, com as leituras realizadas na
faixa de 570 nm. Finalmente a prolina livre foi leada pelo método da ninhidrina &cida
(Bates, 1973) com curva de padronizacao feita &r g L- prolina e suas leituras foram

feitas sob o comprimento de onda de 520 nm.
4.2.4. Andlise estatistica
Os dados obtidos foi submetidos a analise de n@aa(ANOVA) e médias

comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivé&l%tlale probabilidade. Foi utilizado o

software Assistat, versao 7.6 beta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ENSAIO | - INFLUENCIA DO ESTRESSE SALINO NA GBMINACAO DE
SEMENTES DEJatropha curcas

5.1.1 Porcentagem de germinacao (%G)

Os dados obtidos no teste de germinacédo indicanpgra a variavel porcentagem de
germinacdo, ndo foram constatadas diferencas isigivgs, demonstrando que os niveis de
salinidade impostos (0, 50 75 e 100 mM de NaCl) mdoediram que a germinacao das
sementes de pinhdo mangatfopha curcagocorresse, sendo 0s percentuais de germinacao
na ordem de 90, 90, 87 e 83%, respectivamenter@du
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Figura 4 Porcentagem de germinacdo (%G) de sementdatdepha curcasubmetidas
diferentes niveis de salinida@@50, 75 e 100 mM de NaClMédias seguidas por mes
letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Resultados que corroboram com a presente pesduias) relatados por Silva et al.
(2012), que verificaram que a percentagem de gewgém do pinhdo manso cultivados em
casa de vegetacdo durante 16 dias de imposicadinedade, ndo apresentou diferencas
significativas nas sementes irrigadas com aguassediferentes as condutividades elétricas de
0,2; 1,2; 2,2; 3,2 e 4,2 dSInEsses valores de condutividade elétrica estdoaieixo aos
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usados neste estudo (0, 5, 7 e 10 d§.morém verifica-se que mesmo com o aumento da
salinidade o percentual de germinacéo das semeémdasrophacucasnéao foi afetado.

Diversos autores reportam que a avaliacdo da mp@agem de germinacdo das
sementes submetidas a salinidade constitui-se eomalos métodos mais difundidos para
avaliar tolerancia das espécies (BERTAGNOLLI et28D4; DICKMANN et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2007; SECCO et al., 2010;).

A germinacdo tem inicio com a absorcao da aguambebicdo, para que as sementes
tenham o seu metabolismo reativado € necessarioatpacem niveis adequados de
hidratacdo (BRAGA et al. 2009). Andréo-Souza e{2010), reforcam que a velocidade de
germinacdo € o primeiro parametro afetado pelacémluda disponibilidade de &gua

ocasionada pela presenca dos sais.

5.1.2 indice de velocidade de germinacgéo (IVG)

O estresse salino acarretou decréscimos sigivisaino indice de velocidade de
germinacao (IVG) em sementes de pinhdo manso,aypeesio reducdo de 30% jé a partir do
tratamento 50 mM de NaCl, e 47% e 61% para danentos 75 e 100 mM de NacCl,
respectivamente, quando comparados ao tratamenttroley evidenciando com esse
resultado que o incremento da salinidade provetardos substanciais nha emergéncia das
plantulas (Figura 5). Esses dados revelam queiaveanVG é mais sensivel aos efeitos da

salinidade na germinacdo do que o percentual aeiigacao.



48

14

12 1

10+

VG

100

Tratamentos Salinos (mM de NacCl)

Figura 5. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de seesedeJatropha curcas
submetidas a diferentes niveis de salinidade (0,750e 100 mM de NaClMédias
seguidas por mesma letra nao diferem entre sifedte de Tukey a 5%

Lopes e Macedo (2008) afirmam que o movimentogie dos tecidos que permeiam
as sementes sao cruciais para determinar se ospmode germinacdo sera bem sucedido.
Nesse sentido, a salinidade causa um desbalangotaocial hidrico do solo, ocasionando
decréscimos no gradiente de potencial entre oesaauperficie da semente, resultando em
menor captagdo da agua pela semente e conseqienty taxa de germinacdo. Estes
mesmos autores ainda ressaltam que reducdes redeele de germinacao e na formacéo de
plantulas podem ser em decorréncia do potenciabthsonda solucéo ser mais negativo que o
da célula do embrido.

Resultados que corroboram com a presente pesfiuegsa reportados por Andréo-
Souza e et al. (2010), estudando dois lotedatt®phacurcas observaram que para o lote |
reducdes no indice de velocidade de germinacaoseamntes efetuaram-se a partir da
condutividade elétrica de 6 dS'm ja para o lote Il ocorreram nas sementes subaeg
condutividade elétrica de 10 e 12 dS.m

5.1.3 Tempo médio de germinacao (TMG)

Em relacdo ao tempo médio de germinacao forannadu$as diferencas significativas
para todos os tratamentos avaliados (Figura 6)seksentes submetidas ao tratamento 100
mM de NaCl germinaram em maior tempo (aproximadaenémlias) quando comparado com

as do tratamento 0 mM de NaCl (aproximadamentea),dbu seja, o tempo em dias foi
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maior para que as sementes iniciassem 0 processongévo. Similarmente as sementes
impostas ao tratamento 75 mM de NaCl levaram apradamente 4 dias para germinarem
guando comparadas com as sementes submetidas ade NBICI. Diferentemente, apenas o
tratamento 50 mM de NaCl apresentou respostagriatBarias aos tratamentos 75 mM de
NaCl e 0 mM de NacCl.
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Figura 6. Tempo médio de germinacéao (TMG) de sementekattepha curcasubmetidas
diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75 e 100 davWNaCl).Médias seguidas por mes
letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Estes resultados estdo enquadrados nas explicagbifisadas por Pereira et al.
(2012). Segundo estes autores, as reducdes nocibteemotico podem ser ocasionadas
pela concentracdo de sais no meio, resultandaatongamento do tempo necessario para a
emergéncia das plantulas devido a maior gasto éi@ge maior requisicdo de tempo para
embebicdo de agua pelas sementes.

Estes resultados contrapdem com os encontradd?gssas et al. (2014), avaliando o
tempo médio de germinacéo de dois lotes de semaadesrophacurcasL., até o 14 ° dia de
germinacdo, relataram que as sementes dos des h&o tiveram o tempo médio de
germinacdo afetados pelos seis niveis de salinidpade eram representados pelas
condutividade elétricas de 0,6; 2,1;3,6;5,1; 6361edS.ni.

Apesar de no percentual de germinacdo nao sereservalnlas diferencas
significativas, as avaliacées do IVG e TMG indicgoe a salinidade ocasiona atrasos na

germinacao de sementes de pinh&o manso.
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5.1.4 Biometria e producédo de matéria seca dasuytddn

De modo geral, o incremento da salinidade afesgativamente o crescimento das
plantulas. Verificou-se que a salinidade reduzidatena menos drastica o comprimento da
parte aérea na ordem de 18% no tratamento intean@d75 mM de NaCl) e de forma mais
drastica, na ordem de 32% no tratamento severo {MQe NaCl) quando comparados as
plantulas isentas de sal (Tabela 3). Diferentemestglantulas do tratamento moderado (50
mM de NaCl) ndo apresentaram diferencas estasstitarelacdo as plantulas controle.

Lima Junior e Silva (2010), enfatizam que a sdhde ocasiona efeitos negativos ao
crescimento e rendimento das espécies vegetars, gEteacoes extremas, pode ocasionar a
morte da cultura. Lopes e Klar (2009), incrementpra esta reducdo no crescimento pode
estar vinculada ao gasto energético envolvido neest de compostos osmorreguladores,
estes compostos irdo ser compartimentados na daldaecendo a regulacdo do transporte
ions. A elevacédo da salinidade alterou signifieatiente o comprimento da raiz em todos os
tratamentos salinos, com menor comprimento radiqudsa o maior nivel de estresse, com
reducdes de 9%, 24% e 34% nos tratamentos 50,186 enM de NaCl, respectivamente, em
relacéo as plantulas que nao receberam adicad (leabala 3).

Tabela 3.Biometria e producédo de matéria seca das planteldatropha curcasubmetidas
a diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75 eri®Dde NaCl). Médias seguidas por mesma
letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Variaveis
Comprimento (cm) Peso da Matéria (Q)

Tratamentos Parte Raiz Total Fresca Seca Seca

(NaCl) Aérea Total Folha Raiz
0 mM Média 6,48 5,8& 12,3G 1,25a 1,58b 0,17a
Desv. Pad +0,88 +1,28 +1,69 +0,23 +0,04 +0,009
50 mM Média 6,0% 5,31 11,4a 1,13a 1,88a 0,19a
Desv. Pad +1,46 +1,26 +2,45 +0,37 +0,06 +0,02
75 mM Média 5,31b 4,45 9,76b 0,84b 1,25c 0,22a
Desv. Pad +1,59 +1,28 +2,56 +0,41 +0,14 +0,01
100 mM Média 4,3 3,84 8,26¢C 0,55c¢ 0,92d 0,18a
Desv. Pad +1,43 +1,3 +0,52 +0,3 +0,15 +0,02

Em estudos conduzidos por Brito et al. (2015), &winus communisL.
(Euphorbiaceae), sob influéncia do NaCl, observaregiigcbes de 9% no comprimento da

parte aérea e 13% no comprimento da zona radidalk plantulas irrigados com agua de
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condutividade elétrica de até 4,2 dS.mpds 15 dias da semeadura em papel germitest
acondicionadas em camara de germinacéo tipo BOD.

O comprimento total das plantulas foi afetado miegis mais elevados de salinidade,
ou seja, nos tratamentos 75 e 100 mM de NaCl cdogdes de 21 e 33% respectivamente,
em relacdo as plantulas controle. J& o comprintetdbdas plantulas submetidas a 50 mM de
NaCl n&o diferiu estatisticamente das plantas otan{iTabela 3).

Conforme Aragao et al. (2009), todos os estadesrdscimento das plantas podem
ser afetados pela salinidade, entretanto a malasaultivares sdo mais sensiveis a salinidade
durante a emergéncia das plantulas. Possivelrestgecomportamento surge em decorréncia
de os sais ao entrarem em contato com a membramlda, ocasionar desbalanco na
permeabilidade e transporte de solutos, que sagriasipais funcdes das membranas
celulares.

Analisando, ainda, as médias da Tabela 2 referexiepeso da matéria fresca total,
verifica-se que a concentracao salina de 75 e 100d® NaCl ocasionou reducbes nas
plantulas de 32,8 e 56%, respectivamente, em cagéia as plantulas isentas de salinidade.

Similarmente, Andreo-Souza et al. (2010), estudamestresse salino em mudas de
pinhdo manso reportaram que as plantas irrigagfasagua salina de condutividade elétrica
de até 6 dS thaos 21dias apés semeadura, apresentaram redugdatéria fresca da parte
aérea.

Os dados da matéria seca da folha apresentaranerdis significativas. De forma
geral, verifica-se quando comparado ao controlejnamemento de 18% na matéria seca da
folha quando a cultura foi submetida a 50 mM de ING@bela 3). Inversamente a este
resultado, reducdes de 21 e 42% foram constatagsts mesma varidvel nas plantulas
regadas com as concentracdes salinas de 75 e 108enNACl, respectivamente, em relacéo
as plantulas controle.

O resultado deste parametro contradiz outro obfido Silva et al. (2012), que
observaram que o aumento da salinidade ndo afetcatéria seca da parte aérea do pinhdo
manso submetido aos niveis de condutividade edéeritre 0,2 e 4,2 dS mEntretanto, uma
ressalva deve ser feita, pois, observa-se que ar vahximo de condutividade elétrica
utilizado neste estudo (equivalente a 12 d¥ ¥ bem superior a esta do referido autor.
Segundo Santos et al. (2013), a avaliagdo do anegtd a partir do acumulo da matéria seca
quantificada ao longo do tempo é utilizada na egtira de varios fatores fisiologicos

envolvidos com o desempenho individual dos culésar
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J& a despeito da variavel matéria seca da raincdweu diferencas estatisticas entre
as plantulas germinadas com adicdo e sem do Na@haC(2009), afirma que o0 estresse
salino ocasionou reducfes de 35 e 34% na mataréatetal das plantas de pinhdo manso
submetidas ao nivel de salinidade de 60 e 90 ¢ NaCl, respectivamente ao comparar
com as controles.

A salinidade é um dos principias estresses quarafe crescimento das plantas. E o
grau de tolerancia a salinidade é dado pela cagpdeidos vegetais de continuarem crescendo
e mantendo o seu metabolismo inalterado (NASCIMENT@I., 2012). No caso do pinhao
manso observa-se de modo geral redugbes no cregoirdemonstrando com iSso que a

espécie seja sensivel a salinidade na fase idieidkesenvolvimento.
5.1.5 Analises bioquimicas das plantulas

As concentracdes de carboidratos na folha forameatadas em 35% nas plantulas
submetidas a concentracdo de 75 mM de NaCl, poesluzidas em 49% nas plantulas
submetidas a concentracdo de 50 mM de NaCl, quaotdparados com as plantulas controle
(Figura 7A). Segundo Geigenberger et al. (1997), casboidratos sdo aumentados
possivelmente pelo fato de os amidos terem suasgimiibida ou pela degradacdo do amido

ja existente resultando em agucares soluveis.
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Tratamentos Salinos (mM de NaCl)

Figura 7 Concentracao de solutos organieos folha e raizteores de carboidratdisres totai
(A-B), aminoé&cidogC-D), prolina livre (E-F) e proteinagG-H) em plantulas deatrophe
curcas submetidas a diferentes niveis de salinidade (0,750e 100 mM de NaClMédias
seguidas por mesma letra nao diferem entre sifedte de Tukey a 5%

O valor da concentracdo de carboidrato na rairedeeu até o tratamento 75 mM de

NaCl, aumentando apenas nas plantulas do tratarhi®ftonM de NaCl, com incremento de
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53% quando comparado ao controle (Figura 7 B)erBiftemente, ndo foram encontrados
diferencas significativas nos agucares solUveisizade plantas de pinhdo manso submetidos
aos niveis de 0, 50 e 300 mM de NaCl verificados @imeno et al. (2011).

Ja reducdes nos teores de carboidratos emtapleegadas com agua salina acima de
30 mol® de NaCl, foram justificados por Cunha et al., @0tomo sendo resultante da
drenagem dos carboidratos para ativacdo e manotedga metabolismo associado a
adaptacao a salinidade.

Em estudo com pinhdo manso, verificou-se increasedé 53 e 78% na concentracao
de carboidratos sollveis nas folhas das plant@gdas por 28 dias com 15 e 30 mole
NaCl, respectivamente quando comparados ao contméate sendo encontradas diferencas
estatisticas para os demais tratamentos salB080475 e 90 mdlde NaCl (Cunha et al.,
2013).

As concentracdes de aminoacidos nas folhas queowhparadas com as plantulas
controle verifica-se que foram elevadas em 18%pfasulas germinadas com adi¢do de 50
mM de NaCl e 24% nas plantulas submetidas a 75 emMaCl, no entanto, decréscimos de
17% nas concentracfes de aminoacidos foram regpstrano tratamento 100 mM de NacCl.
(Figura 7 C). Conforme Gilbert et al. (1998), o mclo de aminoacido em resposta a
salinidade pode ser resultante da presenca exaedsiwitrogénio, que possivelmente esta
retido devido a retardos no crescimento do vegetal.

Com relacdo as concentracdes dos aminoacidos aiass,r essas nao diferiram
estatisticamente com o incremento da salinidadgelot@presentado o tratamento 0 mM de
NaCl apresentado média de 54,52 pmbl@50 mM de NaCl média de 46,72 umdl.g9 75
mM de NaCl média de 39,12 pmot.ce 0 100 mM de NaCl média de 46,70 pnitfRigura
7 D).

Semelhantemente ao presente estudo, Sousa 20H2),( observaram acréscimos nos
teores de aminoacidos na massa de matéria sectldas de plantas adultas de pinhao
manso irrigada com agua salinizada a 2,4 dSjoando comparado ao controle e também
quando comparado com as plantas submetidas ecéiogaom agua residuaria de esgoto plena
e a 50 % da capacidade de campo.

Acréscimos graduais no teor de prolina nas follmsreram de modo geral com o
aumento do estresse salino. Sendo as maiores médissadas nas concentracdes salinas de
75 e 100 mM de NaCl que apresentaram increment®2@ee 223 %, respectivamente em

relacédo a concentracdo de 0 mM de NacCl (Figura 7 E)
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Em relagdo a prolina na raiz, foi evidenciado queestresse salino ocasionou
decréscimos acentuados no teor de prolina na od#ei®®% nas plantulas submetidas a 50
mM de NaCl e 76 % nas plantulas do tratamento deM5de NaCl com relacdo ao controle
(Figura 7 F).

Resultados convergentes foram relatados por Ratal. (2010), trabalhando com
mudas de pinhdo manso durante nove meses em casgeatacido submetidas aos niveis de
condutividade elétricas de 0,3; 3,9; 6,0; 7,9 ed$0nm' observou incrementos no teor de
prolina nas folhas com o aumento da salinidade.

O papel deste soluto na osmorregulacdo e tolerénaalinidade € alvo de muitos
guestionamentos. Silveira et al. (2010), promowama abordagem acerca do papel da
prolina, segundo estes autores algumas espécietaie@m respostas ao estresse salino
elevam a sintese de osmolitos compativeis, entiee didstaca-se a prolina, como sendo um
dos mais estudados e com potencial de trazer bengfara as plantas, uma vez que a
principal funcdo destes osmolitos seria o ajustamesmotico, a protecdo de estruturas
subcelulares, bem como reducdo nos danos oxidajwegoderdo acontecer em resposta a
salinidade.

Entretanto, Silva et al. (2009) abordam que o ginmanso se ajusta osmoticamente
em presenca de salinidade, basicamente pelo usédio e do cloreto presentes na propria
solugéo. E que em termos quantitativos a prolina e@ntribui de forma significativa na
osmorregulacao desta espécie, mesmo que seustitram sido aumentados.

Campos et al. (2012), estudaram o pinhdo mansacaaticdo de salinidade por 50
dias, verificaram incrementos de 32 e 21% nos $edeeaminoacidos das plantas irrigadas
com agua de condutividade elétrica de 2,8 e 3.8 U8m relacdo as irrigadas com 0 d$.m
Segundo 0os mesmos autores incrementos também @lysenvados para a variavel prolina,
que teve suas concentraces aumentadas em 39%angas frrigadas com 2,8 dS'me
40% nas planta irrigada com valores de condutisidsidtrica de 3,5 dS:mem comparacéo
ao controle.

Em relacdo as concentracdes de proteinas nas fodtvaforam observados diferencas
estatisticas, apesar disso as médias foram deu@6g’ para o tratamento 0 mM de NaCl,
2,02 umol.g para o 50 mM de NaCl, 2,06 umat.gara o 75 mM de NaCl e 2,07 umdl.g
para o tratamento 100 mM de NaCl (Figura 7 G). €steultados ndo estdo enquadrados no
que foi dito por Bezerra et al., (2002) pois seguadtes autores a sintese de proteinas esta

incluida entre os processos afetados pelo estsabge.
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Com relagéo as concentracfes de proteinas nas réim foram observados diferencas
estatisticas, apesar disso as maiores médias fieadni77 pmol.g para o tratamento 0 mM
de NaCl e de 0,44 pmotgpara o tratamento 75 mM de NaCl (Figura 7 H). @ifégemente,
Cunha et al., (2013) relataram incremento de 38%coacentracdes de proteinas sollveis
totais nas plantas impostas a 30 mdlem relaco as controles.

Verificou-se no presente estudo que de modo gesadplutos organicos presentes nas
folhas apresentaram concentracdes mais elevadasaquaizes. De acordo com Nogueira et
al. (2001), dentre as diversas mudancas metabdtidagidas em plantas quando submetidas
a estresses abidticos, destaca-se uma marcada lac@mule uma mistura complexa de
acidos organicos, acucares e aminoacidos, a quoalstdo denominada de ajustamento

osmotico.

5.2 ENSAIO Il - INFLUENCIA DO ESTRESSE SALINO NORESCIMENTO INICIAL
DE PLANTULAS DE Jatropha curcas

5.2.1 Biometria

Os niveis de salinidade afetaram significativametg modo geral todas as variaveis
relacionadas ao crescimento. Para a variavel alfanalanta, observa-se que esta foi afetada
pelo estresse salino. Verifica-se que ja a pagidl¥dsemana de diferenciacdo, as plantas do
tratamento 75 e 100 mM de NaCl tiveram suas altueduzidas em 8% e 9%,
respectivamente, quando comparadas com as plaotdaole. Ainda em relagdo a estes
mesmos tratamentos, nota-se que na 22 semanaaeailendiacdo a reducao intensifica-se
situando-se na ordem de 19 e 19 %, respectivampatigzendo a amesma comparacao
(Figura 8 A).

Para a 32 semana de diferenciacdo, observou-aserdifis estatisticas em todos os
tratamentos salinos, com reducéo na altura dasaglae 8, 23 e 27% nos niveis de 50, 75 e
100 mM de NacCl, respectivamente em comparacdo atob®. Em comparacdo com as
plantas controle, na 4% semana foram registradhogdes 23%, 25% e 22% e na 52 semana de
diferenciagao foram notificadas reducdes de 21%4,2019% nas alturas das plantas regadas
e com concentracoes salinas de 50, 75 e 100 mMVa@¢ Kespectivamente.
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Figura 8 Crescimento de mudas datropha curcasultivadasem casa de vegetacg&ot
diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75 e 100 d&@VNacCl) por 15 e 3dias. Altura d
planta A), nimero de folhaéB) e diametro do caulC). Médias seguidas por mesma |

nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%
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Estes resultados podem ser explicados, por qaeatdo com Dias e Blanco (2010),
nas plantas, a salinidade pode ocasionar dificeldaa absorcdo da agua, toxidez pela
presenca de ions especificos e alteracdes fistal®gpela acdo invasiva dos sais no
metabolismo fisiologico, resultando em restricoes anescimento e desenvolvimento das
espécies vegetais.

Ainda conforme dados da (Figura 8 B), observa-geajastresse salino reduziu a emissao
de novas folhas. No qual observou-se que em reEgftantas controles, ja no 12 semana de
diferenciacéo, verifica-se reducao 6, 10 e 9% m&ssio de folhas nas plantas submetidas a
50, 75 e 100 mM de NaCl, é visivel que esse cotapmnto € mantido nos dias de avaliagdo
subsequentes. A partir da 22 semana de difereciadécdes de 15 e 16% foram observadas
nos tratamentos de 75 e 100 mM de NaCl, respectintarguando comparado ao controle.

Com relacdo a 3% semana de diferenciacéo, foitatan® que o0 pinhdo manso
apresentou reducdo do numero de folhas nos tratasealinos na ordem de 16 e 19 % no 75
e 100 mM de NaCl, quando comparados ao 0 mM de .N¥&HK2 semana de diferenciacao
dos tratamentos salinos, foram registrados redugée¥o, 16% e 8% na emissao de novas
folnas nas mudas impostas a 50, 75 e 100 mM de,Na§pectivamente em relacdo as
plantas controles.

Semelhantemente, na 52 semana de diferencfac@m verificados que o estresse
salino ocasionou decréscimos percentuais de 9%,e15886 no numero de folhas das plantas
submetidas as concentracdes salinas de 50, 75 mmM0@e NacCl, respectivamente, quando
comparados ao controle (Figura 8 B).

Segundo Oliveira et al., 2009 os efeitos mais ewmocasionados pelos sais séo
expressos na avaliacdo do crescimento, em virtadéirdinuicdo do potencial osmoético da
solucdo do solo, resultando em menor absorcédo poritslidade hidrica, influenciando
negativamente na divisdo e alongamento celular.d&esste comportamento tambéem
verificado por Cunha et al., (2013), que reportaraducdes no numero de folhas de pinhéo
manso quando submetidos a partir da concentradiia s 30 mof de NaCl durante 28
dias em casa de vegetacdo, sendo notificadas esluid 35% nas plantas submetidas a
concentracdo maxima de 90 mMale NaCl.

Quanto ao diametro do caule, diferencas signifiaatforam observadas na 12 semana
exclusivamente no tratamento 100 mM de NaCl, nd g@stresse salino ocasionou redugdes
de 7% e na 22 semana reducdes de 5% foram is&radgs para o tratamento 75 mM de
NaCl. Ja na 32 semana foram notificadas redugd&sed8% nas plantas do tratamento 75 e

100 mM de NacCl, respectivamente, em comparacdo a®mlantas controles, ndo sendo
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observadas diferencas significativas para os detrat@mmentos salinos (Figura 8 C). Na 42
semana foram registradas reducdes de 6% no diadetaule apenas das mudas impostas a
concentracdo de 100 mM de NaCl, quando comparadwoatvole. Diferentemente, na 52
semana de diferenciacdo, a salinidade ocasionouc@ed percentuais 9% no diametro
caulinar das mudas do tratamento 100 mM de Na@hdm comparada ao controle.

Diferentemente do presente estudo, Vera et alll(2@onstataram em plantas de
pinhdo manso acondicionadas em lisimetros por unpgme de 210 a 360 dias apos
transplantio, que o diametro caulinar das planassdio afetados pela salinidade da agua de
irrigacdo variando de 0,6 a 5,4 dS.m

Matos et al. (2013), estudando o desenvolvimeatmddas de pinh&do manso irrigadas
com agua de condutividades elétricas de 0,5, & 26 dS.rt, verificaram apés 50 dias de
germinacdo reducdes de 53 e 40 % na altura dasaplarigadas com 16 e 24 dS'm
respectivamenteguando comparado ao controle. Diferentemente, aaltdas plantas
submetidas a 8 dS:hméo foram observadas diferencas significativasnidaese a mesma
comparacao.

Segundo Oliveira et al. (2015), as folhas em coag@o com as raizes, € 0 0rgao mais
afetado pelos ions Na CI. Willadino e Camara (2010) acrescentam que istmtace por
gue esses ions ao serem impulsionados pela cotrangpiratoria acabam sendo acumulados
nas folhas quando a agua é transpirada. Silva.,e28I08) enfoca que as plantas quando
submetidas ao estresse salino utilizam como atteana reducdo do numero de folhas como
estratégia para manutencdo da absorcdo da aguajrtete de que, com menos folhas
também haver4 menor perda de agua pela transpii@gio

Morales et al. (2001) afirmam que nem todas atepata planta sdo afetadas pela
salinidade de forma igualitaria, fato este que moneste estudo, no qual foi observado que
crescimento das plantas em altura e a emissadhées floovas foram mais prejudicados, ja nas
primeiras semanas com o aumento da salinidade el@ giiametro do caule, que apresentou
reducbes mais tardiamente apenas no tratamentdWw8erNaCl nas duas Ultimas semanas

de avaliacao.
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5.2.2 Producéo de matéria seca e alocacdo de lsamas

Os niveis de salinidade afetaram sigrifteamente de modo geral todas as variaveis

relacionadas a producdo de matéria seca nas divpestes das plantas. Para a variavel

matéria seca das folhas apds 15 dias de imposig@iradade, verifica-se que o estresse

salino ocasionou reducdo de 31 e 45% nos tratasieto 50 e 75 mM de NaCl,

respectivamente, para esta variavel e 58% no temttomde 100 mM de NaCl quando

comparadas com as controles. J& apés 30 dias,|apdoes plantas controles, a producéo de

matéria seca nas folhas foi reduzida em 18%, 3@ & nos tratamentos 50, 75 e 100 mM

de NaCl, respectivamente (Figura 9A).
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Ainda para esta mesma varidvel, observa-se queedas estatisticas foram
constatadas entre as coletas, apos 30 dias forastatadas as maiores médias em todos 0s
tratamentos, estudados em relacdo a 15 dias. Fevatenciados aumentos gradativos na
producdo de matéria seca das folhas com a eledacdalinidade, sendo na ordem de 41, 68,
79 e 139% para os niveis de salinidade de 0, 5& I60 mM de NacCl, respectivamente
(Figura 9A).

De acordo com Ferreira et al., (2001) reducOesanie @érea em comparacdo com as
raizes sdo mais acentuadas em virtude da maiob#ieasle das folhas a salinidade. Nesse
sentido Willadino e Camara (2010) reforcam que sstwibilidade das folhas em relacdo as
raizes diz respeito ao acumulo dos ions BleCl nesse 6rgdo ao serem canalizados pela
corrente transpiratoria via xilema.

Para a variavel matéria seca do caule aposlid® de imposicdo a salinidade,
verificou-se que o estresse salino ocasionou redde&®5% e de 27% nos tratamentos de 75
e 100 mM de NacCl, respectivamente quando compawmosntrole, ndo sendo identificadas
diferencas estatisticas para as plantas do tratariermM de NaCl (Figura 9 B).

Ja apoés 30 dias, ao se estabelecer umaacagdip com as plantas controles, verifica-
se gue a salinidade reduziu em 33% a matéria secaude das plantas submetidas ao nivel
de salinidade de 75 mM de NaCl, e aumentou em 138%pfantas impostas a 100 mM de
NaCl, diferentemente, o nivel de salinidade de 30 de NaCl ndo apresentou diferencas
estatisticas. Entre as coletas, similarmente ariaaéca das folhas, observa-se que a matéria
seca do caule apresentou as maiores medias apliss38endo notificado aumento de 16, 30
e 88 % nos tratamentos 0, 50 e 100 mM de NaCleotispmente, ndo havendo diferencas
estatisticas no tratamento 75 mM de NaCl (FiguBa. 9

Resultados convergentes foram reportados Lioa et al.,, (2011) estudando a
influéncia do estresse salino e da adubacédo nitemtgeno crescimento inicial da mamoneira
aos 35 dias apds o0 semeio observaram decréscin®y93% da fitomassa seca da parte aérea
por aumento unitario da condutividade elétrica.

Em relacdo a producdo de matéria seca naapis 15 dias quando comparadas as
controles, verificou-se que o estresse salino onasi reducédo de 32% nas plantas impostas
ao nivel de 75 mM de NaCl e reducdo de 29% nadgdalo tratamento 100 mM de NaCl.
Diferentemente, as plantas submetidas a 50 Mm dél Mao apresentaram diferencas
estatisticas (Figura 9 C). Apos 30 dias observgugea matéria seca da raiz foi reduzida em
30% apenas no tratamento 75 mM de NaCl em relag&ordroles, ndo havendo diferencas

estatisticas nos demais tratamentos avaliados.
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Entre as coletas constatou-se que aos 30edimselacdo a 15 dias um aumento
percentual de 45% na matéria seca da raiz dasaplampostas a 50 mM de NaCl e um
aumento consideravelmente expressivo de 94% reortestto 100 mM de NaCl, ndo havendo
diferencas estatisticas nos tratamentos 0 e 75 enNb€| (Figura 9 C).

Conforme Freire et al., (2010) a salinidademove mudancas morfofisioldégicas nas
raizes, influenciando na captacédo da agua e desDb@mssa forma, as raizes ao crescerem em
meio salino todas as demais partes da planta psdefetadas. Sa et al., (2013) acrescenta
que a reducdo na fitomassa da raiz em funcdo dadsale pode ter surgido como uma
estratégia de defesa da planta, afim de redunic@poracédo dos ions toxicos, possibilitando
que a planta resista a salinidade por mais tempo.

Trabalhando com mamoneiras irrigadas com &gliaa em diferentes volumes de
substrato Silva et al., (2011) verificaram reducde$2% e 60% no peso da massa seca das
raizes das plantas irrigadas com &agua de condadeicelétrica de 4,5 e 5,5 dS*m
respectivamente quandomparadas com as irrigadas com 0,5 &S m

Para a variavel matéria seca total, obsenapés 15 dias que a salinidade provocou
reducdes na ordem de 21, 33 e 38% nas plantas sdasas concentracdes salinas de 50, 75
e 100 mM de NaCl, respectivamente em comparagdocctnatamento 0 mM de NaCl. Ja
apos 30 dias notificou-se que o estresse salinsi@uau decréscimos de 31% apenas nas
plantas do tratamento 75 mM de NaCl, em comparagéo as controles. Nado havendo
diferencas estatisticas nos tratamentos 50 e 10@enNuCl (Figura 9 D).

Ja entre coletas, diferencas estatisticaarforerificadas para todos os tratamentos
estudados, sendo constatado apds 30 dias em raldégaumento de 25% para o tratamento
isento de sal, 45% para o tratamento 50 mM de N84 para o tratamento 75 mM de NacCl
e 101% para o tratamento 100 mM de NaCl (Figurg.9$bbre este comportamento Cruz et
al., (2003) abordam que um dos principais efeitogpantas sob estresse salino é a reducéo
na producdo de matéria seca total.

Resultados convergentes com a presente pedqgussa reportados por Silva et al.,
(2009) trabalhando com pinhdo manso em casa ddagégeapos 15 dias de imposicao a
salinidade verificou que a salinidade ocasionawgéo de aproximadamente 25% na matéria
seca total das plantas impostas a 25 mM de NaQidgueomparadas ao 0 mM de NaCl.

Para a alocacdo de biomassa de folha apos305déas de imposicdo a salinidade,
verificou-se que diferencas estatisticas foramtat@das apenas para as plantas do tratamento
100 mM de NacCl que tiveram reducdes percentuais nvesiavel de 32% apos 15 dias e de

29% apobs 30 dias, quando comparados com o con@slératamentos 50 e 75 mM de NaCl



Alocacgédo de Biomassa (%)

63

na apresentaram diferencas estatisticas (Figufa€lB). Aragdo et al., (2009) ressalta que a
producdo de biomassa dos vegetais € dependenteldwula de compostos de carbono
provenientes do processo fotossintético, que parv@&r esta correlacionado com a taxa
assimilatéria liqguida e aumento de area foliar.

Diferentemente do presente estudo, Silva.et(2013) trabalhando com mamoneira
em funcao da salinidade constatou um incrementh¥#¥% na alocagéo de fitomassa da folha
das plantas impostas a agua de condutividadecaléte 3,9 dS.them relacdo as impostas as
0,3 dS.n.

No que se refere a alocagdo de biomassa de egdis 15 dias de imposicdo dos
tratamentos salinos, apenas as mudas do tratani€@tomM de NaCl apresentaram
acréscimos de 18% em comparacdo as mudas do trataommtrole. Os demais tratamentos
nao tiveram diferencas estatisticas (Figura 10BY}.e)a apos 30 dias, ndo foram observadas
diferencas significativas para os tratamentos esfosl

15 dias i
140 30 dias 140

A 1 ABF B
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80: 80
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Figura 1C Alocacdo de biomassa da folha, caule e raiz em sna@alatropha curcas
cultivadasem casa de vegetac&ob diferentes niveis de salinida@e 50, 75 e 100 mM «
NaCl) por 15e 30dias. Médias seguidas por mesma letra ndo difergra si pelo Teste
Tukey a 5%

Conforme Munns (2002) decréscimos na alocaeéfitomassa sdo ocasionados pela
diminuicdo da fotossintese, bem como do redirearamdo da energia que seria utilizada para
0 crescimento, para outras atividades metabdlelasionadas com a adaptacéo a salinidade,
como por exemplo, a manutencdo da estabilidadentasbranas, producdo de solutos

orgéanicos e controle no transporte e distribuig@idns.
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Para a variavel alocacdo de biomassa daapiés 15 e 30 dias também nédo foram
constatadas diferencas estatisticas nos tratamestoslados (Figura 10 A e B). Seria
esperado neste estudo que houve aumento paraagesteel; jA que de acordo com Bezerra
neto e Nogueira (1999) um dos mecanismos de taierdn salinidade em plantas seria o
investimento elevado na alocagcdo de biomassa dgemsisradicular com a finalidade de
ampliar sua capacidade de absorver os nutriengésgmies no solo.

Resultados divergentes foram reportados Sitva et al., (2013) em plantas de
mamoneira irrigadas com agua de condutividadeiaétte 3,9 dS.th tiveram decréscimos
de 10,38% na alocacgéo de fitomassa do caule quaordparadas com as irrigadas com 0,3
dS.m’. Os mesmos autores ainda registraram declinia®eperis de 7% na alocacdo da
fitomassa radicular das plantas irrigadas com égueondutividade elétrica de 3,9 dS.em
relacdo as irrigadas com 0,3 dS.m

Para a variavel relacao raiz/parte aérea ap@s3D dias de imposicao a salinidade nao
foram observadas diferencas significativas entreatamentos avaliados (Figura 11), o que
implica em dizer que a distribuicdo dos assimilddosealizada de forma equivalente entre a
parte aérea e a raiz (CRUZ et al., 2006). Ferreiral., (2001) reforcam que aumento na
relacdo raiz parte aérea pode surgir como uma stespstratégica do sistema radicular com a
finalidade de minimizar os efeitos prejudiciaiss#dinidade ampliando a &rea de exploracao
da agua e dos nutrientes.

0,4
1 0 mM NaCl
50 mM NaCl
75 mM NacCl
= 100 mM NaCl
0,31 a 2
’ a a a
asd K] 52y K]
as ," asd _"
a "‘ P "<
sl a4 2 [
© < Al
% 52 o 47K
-~ <) 9
x ] <]
5 5
5 3
5 5
5 3
0.1- 5 5
5 5
5 5
178 DK
0,0 =T =T
15 dias 30 dias
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Figura 11 Valores meédios da relacao raiz/ parte aérea (RiPapudas ddatrophacurcas
cultivadasem casa de vegetacdob diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75@ M de
NaCl) por 15e 30dias. Médias seguidas por mesma letra ndo diferdre si pelo Teste 1
Tukey a 5%
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Diferentemente dos dados obtidos neste trab8lares et al., (2013) avaliando o
estresse salino em plantas de mamoneira registnmerdo na relacdo raiz/parte aérea no
nivel méximo de salinidade estudado (3,9 dBminda segundo estes mesmos autores esta
avaliacdo permite verificar o nivel de contribuigd@s reservas depositadas nas raizes no

beneficiamento do desenvolvimento da parte aérea.

5.2.3 Trocas gasosas

De modo geral, observou-se que 0 estresse saliauaftodas as variaveis
relacionadas as trocas gasosas. Para a variawvsisiiotese apds 15 dias de imposicdo a
salinidade, diferencgas significativas foram cor&tas em todos os tratamentos salinos, em
gue a salinidade ocasionou decréscimos de 24,993% nas plantas impostas aos niveis de
salinidade de 50, 75 e 100 mM de NaCl, respectindéenguando comparadas com as plantas
controles (Figura 12 A).

Similarmente, apds 30 dias de imposicao a salieidadstatou-se reducdes na taxa da
fotossintese liquida de 37, 38 e 90% nas mudaslasgaom solugéo salina nas concentragdes
de 50, 75 e 100 mM de NaCl, respectivamente, caanparcom as plantas isentas de NaCl.
Na comparacdo entre as coletas, observou-se qapdsa30 dias de imposicao a salinidade
em relacdo 15 dias, o tratamento 50 mM de NaClsaepteu reducdo de 13% na taxa
fotossintética, enquanto que o tratamento 75 mMal@l apresentou aumento de 278%, ja no
tratamento 100 mM de NaCl ndo houve diferencasisttas (Figura 12 A).

Segundo Vidal et al., (2000) a salinidade ocasiing@nuicdo na permeabilidade do
sistema radicular para a agua, este comportameatgioma 0 fechamento estomatico, com
consequente reducdo na taxa fotossintética. Sileh,g2002) reportam que decréscimos na
taxa fotossintética possivelmente pode esta coioglada ndo s6 a diminuicbes na
disponibilidade do C®no mesofilo foliar, mais também a limitagcbes naraf enzimatico
responsavel pela captacdo do,CO

Soares et al., (2013) avaliando plantas de man®sely condi¢cdo de salinidade apoés
67 dias ap0s a semeadura, verificou que a taxatdssintese liquida foi reduzida de 20,41
umol m? s* nas plantas impostas a irrigacdo de 0,3 d'Spara 18,87 pmol ths?* nas

plantas sob irrigacdo com agua de condutividaddaléle 2,5 dS mh



66

25

(;S ,WOCH Joww) 3
o n o
N - - Te]

r 300

(;S ;wCo jowr) 1D

r 200
r 100

r 0,08

r 0,06
r 0,02
0,00

m
——0
c8%=s
S$zZ2s
sS=E
ZEES
o mn o
o~ -
N
VB
JERE .
R
m =
e}
E]
) 5 5 5 & 5 -
sz o d
SN N (Do) eyjo4 ep einresadwa ]
9E
K] 3
w
< O
w o @ & o o mw <« ® & 4 o ®w o w o u o
3 « — - = =) o o o o Y (3 o E o (=)
(;S ,wCoo jowr) v vn3

(;S WO low) sD

30 dias

15 dias

Diferenciacéo dos Tratamentos

Figura 12 Trocas gasosaam mudas ddatropha curcasultivadasem casa de vegetacok

diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75 e 100aeN\aCl) por 15 e 30 dias.

A — Fotossintesd — Transpiraca

— Condutancia estomatida,— Concentracéo interna

CO,, E — Eficiéncia do uso da agul,— Eficiéncia de carboxilacdo ¢ — Temperatura
folha. Médias seguidas por mesma letra ndo difenetne si pelo Teste de Tukey a 5%
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Para a variavel transpiracdo apds 15 dias de iggmsi salinidade, observou-se que o
estresse salino ocasionou reducdes de 22, 79 en84fantas submetidas aos tratamentos de
50, 75 e 100 mM de NaCl, respectivamente, em relags&ontroles (Figura 12 B). Ja apds 30
dias de imposicéo a salinidade, reducdes de 29%xaaranspiratoria foram registradas para
as mudas condicionadas ao tratamento 50 mM de Bla€l 80% nas mudas do tratamento
100 mM de NacCl, quando comparadas com as plantésotas.

Entre as coletas, verificou-se que apos 30 diasngesicdo a salinidade, as plantas
expostas a concentracdo de 50 mM de NaCl decrescara taxa transpiratoria em 23%,
diferentemente, aumentos significativos na ordem 288% nos valores médios de
transpiracdo foram verificadas nas plantas impas#s mM de NaCl, ambas em comparacgao
as mudas isentas de sal; Ja no tratamento 100 nNM@knéo houve diferencas estatisticas.

Conforme Silva et al., (2013) varias espécies \agetondicionadas a salinidade
apresentam reducdes na taxa transpiratéria emdegirtlos efeitos estomaticos. Pimentel
(2004), salienta que nos vegetais a transpiragimopriona efeitos benéficos por intermédio
do resfriamento da folha, por ocasido do elevadior ¢ vaporizacdo da agua, agilidade na
ascensdo da seiva pelo xilema e maior absorcaandluerais. Entretanto, a transpiracao
também tem os efeitos nocivos que podem ser dedtesrela desidratacdo dos tecidos e
consequente morte, em outras palavras, com a eb&stomatica para captacdo do,C&®
agua de forma inevitavel é perdida.

Sousa et al., (2012) também reportaram reducfesax® transpiratoria com o
aumento da salinidade em plantas de pinhdo manteadas em casa de vegetacdo, sendo
registrados decréscimos de 70,41% nas plantagadias com agua de condutividade elétrica
de 3,0 dS.m em relacéo as irrigadas com 0,6 d&.m

Em relacdo a avaliacdo da condutancia estomatiéa &p dias de imposicdo a
salinidade, foram notificadas que a elevacéao naidatle proporcionou reducdes drasticas de
38, 88 e 97% e nesta variavel, e apds 30 dias pesigéo a salinidade este comportamento
foi repetido, com reducdes de 57, 55 e 94% nas snddsa tratamentos 50, 75 e 100 mM de
NaCl, respectivamente em comparacdo com as cosffbigura 12 C). Ja entre as coletas,
foram constatadas que apos 30 dias em comparagéa &6 dias, aumento de 16 e 360 % na
condutancia estomética dos tratamentos 0 e 75 mMN4dEl, respectivamente, em
comparacao com as mudas isentas de sal.

Decréscimos nas taxas de fotossintese, transpieg@condutancia estomatica em
plantas submetidas a salinidade segundo Furtagw.,ef2012) na maioria das vezes sao

resultantes da diminuicdo da aquisicdo de €0 decorréncia do fechamento dos estdmatos.



68

Conforme Pimentel (2004) os estbmatos sdo sensa®ivariacbes ambientais como
intensidade e qualidade da luz, concentragéo deu@@ade do ar, temperaturas ambientais,
ventos e nutricdo mineral. O mesmo autor acrescgnéaalém dos fatores externos ou
ambientais que influenciam no processo de abeedemhamento dos estdbmatos também se
tem os fatores internos ou bioldgicos tais comdustanidrico e energético da folha,
concentracdo de Ga folha, que modulam o crescimento da planta nedpeal.

Em estudos com pinhdo manso sob condi¢cdo de essakso Folha (2013) também
constou reducdes percentuais de aproximadamentee 8% na condutancia estomatica das
plantas impostas a 200 mM de NaCl apos 2 e 72 hdwamposicdo a salinidade quando
comparadas com as 0 mM de NacCl.

Para a variavel concentracao interna de dpOs 15 dias de imposicao da salinidade,
diferencas estatisticas foram encontradas apemnasapanudas impostas a 100 mM de NacCl,
que apresentou decréscimos de 14% nesta variégaeldq comparadas com as plantas
controles. Nao havendo diferencas para os denadgsiientos (Figura 12 D). Em relacdo a 30
dias, nao foram verificadas diferencas estatispeaa nenhum dos tratamentos estudados. Ja
na comparagao entre as coletas, apenas as plangisicnadas a concentracdo de 100 mM
de NaCl tiveram aumento percentual de 20% na ctoraegio interna de GQ@pds 30 dias em
relacao a 15 dias.

Furtado et al., (2012) relataram que gesse salino ndo afetou a concentragcéo
intercelular de C®em plantas de melancia, e este comportamentdribualo a limitacdes
nao estomaticas, como por exemplo, possivelmentendicdo na atividade enzimatica
correlacionadas com a assimilacdo do ,CQue estaria influenciando nos processos
fisiologicos. Magalhdes (2012) relatou que o ssi&esalino ocasionou reducgdes de 26% na
concentracdo interna de £8 medida que aumentava os niveis de salinidadi&gda de
irrigacédo (1,2; 1,8; 2,4; 3,0 e 3,6 dS)nsendo que o nivel de condutividade elétricalg:
dS m'* apresentou a maior concentracéo interna de(2€% pmol rif s?).

Para a variavel eficiéncia no uso da agusHp dias de imposicdo a salinidade, néo
foram verificadas diferencas estatisticas nosmatdos estudados (Figura 12 E). Apds 30
dias de imposicdo a salinidade observa-se queci&rafia no uso da agua foi reduzida em
26% nas plantas impostas a 75 mM de NaCl e 49%laasas expostas a 100 mM de NaCl
guando comparadas com as plantas controles. Astabetecer um comparativo entre as
coletas, notifica-se que apos 30 dias de imposicsalinidaddiouve um aumento de 24% na
eficiéncia no uso da agua nas plantas do tratanent de NacCl, contrariamente reducdes

de 39% para esta mesma variavel foram notificades @ tratamento 100 mM de NaCl, em
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relacdo as plantas controles, ndo sendo verificdiflxencas estatisticas nos tratamentos 50 e
75 mM de NaCl.

De acordo com Furtado et al., (2013) a réadugqia eficiéncia do uso da agua em
plantas impostas a salinidade foram decorrentedegoéscimo da taxa de assimilacdo de
CO,, taxa transpiratoria e da condutancia estomatRimentel (2004) enfatiza que a
eficiéncia no uso da 4gua é indicadora de adaptadatia da agua em plantas, e que esta
variavel é de suma importancia para a sobrevivahusavegetais em ambiente com restricdo
hidrica.

Magalhdes (2012) também relatou reducdesfin@ncia instantdnea no uso da agua
em plantas de pinhdo manso submetidas a salinidagficiéncia passou de 2,34 niopara
1,84 mol™ com reducdo de 21,36% nas plantas irrigadas com @g condutividade elétrica
de 3,6 dS mem relacdo as irrigadas com 1,2 d& m

Com relacado a eficiéncia de carboxilagcdoenlmi-se que houve reducgdo de 20, 82 e
90% apo6s 15 dias de imposicédo da salinidade e 34, @0% apos 30 dias de imposicao a
salinidade nos tratamentos submetidos as concéagaglinas de 50, 75 e 100 mM de NaCl,
respectivamente em relacéo as plantas controlgsré-i2 F).

J& entre as coletas, diferencas esta$sfaram constatadas para os tratamentos 50
mM de NaCl que teve reducdo de 14% apoOs 30 diasngesicdo da salinidade em
comparacdao com 15 dias e diferentemente, as plathmetidas a 75 mM de NaCl
aumentaram 269% apos 30 dias. Similarmente ao mieesstudo, Silva et al., (2011)
observaram reducdes na eficiéncia de carboxilaggmahtas de pinhdo manso submetidos ao
nivel de salinidade de 100 mmot apés 14 dias de imposicéo a salinidade.

Para o estudo da temperatura da folha apddids$ de imposicdo da salinidade,
constatou-se que apenas as mudas impostas a cagéenmaxima de 100 mM de NacCl
tiveram sua temperatura foliar elevada em niveisgmuais de 4% quando comparados com
as plantas isentas de sal. Em contraste, ap6sa8Qddiimposi¢do da salinidade verificou-se
aumentos percentuais de 5, 12 e 17% nas tempexdtlisaes dos tratamentos 50, 75 e 100
mM de NaCl, respectivamente em relacdo as mudasstapa 0 mM de NacCl.

Ao se estabelecer um comparativo entomietas, observou-se apos 30 dias em relacéo
a 15 dias, que os tratamentos 0 e 50 mM de NaGhdiram em 9 e 5% as temperaturas
foliares, respectivamente em comparagdo com agobesit diferentemente, perfazendo a
mesma comparacao, observou-se apds 30 dias aunher@®% na temperatura da folha do

tratamento 100 mM de NaCl. Ja o tratamento 75 mMalel ndo diferiu estatisticamente.
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Resultados similares a presente pesquisanfaelatados por Sousa et al., (2012)
trabalhando com pinhdo manso em casa de vegetagfwetdos as condutividades elétricas
que variavam de 0,6 a 3,0 dS'megistraram aumentos na temperatura da folha/atieu
de 30,83 a 32,03 ° C, um aumento percentual déa,75
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5.2.4 Potencial hidrico foliar

Para avaliacdo do potencial hidrico folid;)(apos 15 e 30 dias de imposicdo a

salinidade no horario da antemanha (4 horas) n@mfeerificadas diferencas significativas

nas mudas de pinhdo manso submetidas ao estrésegB@ura 13 A).
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Figura 13 Potencial Hidrico Foliar¥;) em mudas dédatropha curcasultivadasem casa ¢
vegetacasob diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75C¢mM de NaCl) por 15 e 3fias
Avaliacéo realizada as 4h (A), e as 12 h (Bgdias seguidas por mesma letra nao dif
entre si pelo Teste de Tukey a 5%

Ja para avaliacdo dpy apos 15 dias no horario do meio dia (12 horas)arfwor

considerado como o de maior demanda evaporativdaleg condicbes ambientais, ou seja,
temperatura elevada e umidade baixa, verificouasarédcimos de 24% nos valores de
potencial apenas para as mudas submetidas aodeivehior concentracéo salina (100 mM
de NaCl), com um potencial hidrico foliar de -1,08a, se comparadas ao tratamento
controle que obteve média de -0,85 MPa. Para tariemtos nas concentracdes de 50 e 75
mM de NaCl ndo foram observadas diferencas sigtivias, apesar disso as médias foram de
-0,85 e -0,91 MPa (FigurE3 B).

Ainda em relacdo a esta mesma variavel apos 30 alimserva-se que diferentemente
ao ocorrido aos 15 dias, aumento de 56 e 82% rengial hidrico foliar foram notificados
para as plantas submetidas aos tratamentos 75 enlD@e NaCl, respectivamente em

comparacdo com as plantas controles.
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Este comportamento pode ser compreendido, vis@agplantas impostas a 0 mM de
NaCl apresentaram decréscimos nos valores do patéidrico na segunda avaliagdo, o que
pode ser compreendido tendo em vista que as planfastas a 75 e 100 mM de NaCl em
comparacdo com as controle, fecharam de imediaie sstbmatos e reduziram a taxa
transpiratoria, buscando dessa forma a manutengéturdescéncia foliar, o qual evitou
reducdes drasticas no potencial hidrico, manteadstatus hidrico. De acordo com Nogueira
e Albuquerque (2003), os vegetais em condicOeslitdade tendem a fechar os estbmatos
mais cedo do que 0s que nao estdo expostos aladni

De acordo com Moura (2010), em plantas sob coodagdversa, a avaliagdo do
potencial hidrico foliar no horario da antemanh&@let suma importancia, uma vez que
expressa o0 efeito dos tratamentos impostos, ou, sejaeal situacdo das plantas,
diferentemente do horario do meio dia em que rexfemencia dos fatores ambientais, com
alta temperatura e baixa umidade relativa do ar.

Semelhantemente ao presente estudo, Gimeno @@dll) verificaram em plantas de
Jatrophacurcas submetidas as concentracdes de 0, 150 e80de NaCl, com avaliacbes
feitas ap0s 1, 4, 7 e 10 dias de imposicdo aidatie, que o potencial hidrico foliar no
horario da antemanh&, manteve-se inalterado nataplaubmetidas a 300 mM de NaCl.

Amorim et al. (2010) argumentam que perturbag@i@snetabolismo fisiologico e
bioguimico dos vegetais ocasionados pela presemgs®va dos sais, surtem em distlrbios
nas relacbes hidricas, além de alteracdes relatasna absorcdo e uso dos nutrientes
esséncias, efeitos estes expressos pelo estresddcosnas plantas. Reducfes de 72 % no
potencial hidrico foliar em relagdo ao controlgafo relatados por Folha (2013), estudando
plantas de pinhdo manso submetidas a 200 mM de WaCl2 horas de exposicdo a
salinidade. Diferentemente, apos 72 horas de imp@osa salinidade nao foram verificadas
diferencas significativas entre as plantas submagtd0 e 200 mM de NacCl.

J& Santana et al. (2015), registraram que paraléacdo do potencial hidrico foliar
realizado no horario da antemanha e ao meio didardm observadas diferencas estatisticas

em trés gendtipos de pinhdo manso submetidos ms®stidrico durante 66 dias.
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5.2.5 Teor relativo de agua

Semelhantemente ao ocorrido comffano horario da antemanhd, o estresse salino nao

influenciou no teor relativo de agua (TRA) apdsdi&s de imposicdo a salinidade, neste
mesmo horario de avaliacdo. Apesar de ndo sereificadas diferencas estatisticas as
médias foram de 76, 73 72 e 73 % para os tratameht®d0, 75 e 100 mM de NaCl,

respectivamente (Figura 14 A).
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Figura 14 Teor Relativo de Agua (TRA) de mudasJé¢ropha curcagultivadasem casa ¢
vegetacamob diferentes niveis de salinidade (0, 50, 750emi®l de NaCl) por 15 e 30 di
Avaliacdo realizada as 4A\), e as 12HB). Médias seguidas por mesma letra nao dif
entre si pelo Teste de Tukey a 5%

J& apds 30 dias de imposicdo a salinidade e mesteno horario de avaliacdo,
observa-se que o estresse salino ocasionou redecE® 29 e 30% nesta mesma variavel nos
tratamentos impostos as concentragcdes salinas, d ®100 mM de NaCl, respectivamente
em relacdo as controles. Ao fazer um comparatiice eas coletas, verifica-se as mudas
impostas a salinidade de 75 e 100 mM de NaCl api@san apos 30 dias de imposicdo a
salinidade reducdo no TRA de 24 e 25%, respectimtanem relagdo ao tratamento 0 mM
NaCl. Nao havendo diferencas estatisticas paramsid tratamentos estudados.

Com relacdo ao TRA realizado ao meio dia aposid$ de imposicao a salinidade,
verificou-se que apenas o tratamento 50 mM de Nba@ve média semelhante ao tratamento
controle, os demais tratamentos salinos de 75 m®DenM de NaCl tiveram decréscimos de
16 e 17%, respectivamente, em comparacao comm@gapleontroles (Figura 14 B).

Ja para o TRA no horario do meio dia apés 30 dmsmposicdo a salinidade,

observa-se reducao de 11% apenas nas plantas amposbncentragédo salina de 50 mM de
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NaCl em comparagcdo ao tratamento isento de saérediemente, para as mudas
condicionadas as demais concentragcbes néo foraificagas diferencas estatisticas.
Estabelecendo um comparativo entre as coletas mestmo horario de avaliacdo, notou-se
decréscimos de 18% nas mudas impostas a 50 mM @, Kao havendo diferencas

estatisticas para os tratamentos 75 e 100 mM dé NaC

Repostas que convergem com este estudo foramvaldssrpor Matos et al., (2013),
trabalhando com pinhdo manso submetidos aos migaisndutividade elétrica de 0,5; 8, 16 e
24 dS.nt verificou as 50 dias ap6s a germinacdo que or&dativo de agua nao foi afetado
pela salinidade, apresentando apenas uma variag@mande 95 a 99% nestes niveis de
salinizacéo.

Conforme disposto por Brito et al., (2014) redsgba turgescéncia foliar podem estar
relacionada a reducdo na disponibilidade de agasi@mtado pelo aumento na concentracao
de sais. J& para Furtado et a. (2014), reducdesmeudo de adgua seriam possivelmente
reflexos do acumulo de cloreto de sddio nas folttes plantas cultivadas em ambientes
salinos.

Diaz-Lopez et al. (2012) obtiveram resultados djuergem com os resultados obtidos
no TRA realizado as 12 horas. Estudando plantgsirdé&io manso submetidas durante 40
dias as concentracdes de 0, 30, 60, 90, 120 e M@enNaCl, ndo observaram diferencas
significativas no teor relativo de agua, que tivermédias de 78,46%; 82,95%; 85,72%;
82,35%; 82,96%; 81,22%. Ja em estudos realizado&ipeeno et al. (2011), com o pinhéo
manso verificou-se aumento no teor relativo de apsaplantas irrigadas com 300 mM de
NaCl durante 10 dias.

5.2.6 Pigmentos fotossintéticos

Para avaliacdo ndo destrutiva dos teores de tdordgflizando o SPAD, verificou-se
que apos 15 dias de imposicao a salinidade quehodee diferencas estatisticas entre os
tratamentos estudados. Diferentemente apos 30ddiasposicdo a salinidade, verificou-se
que as concentragfes salinas de 50, 75e 100 mM@kddasionaram decréscimos de 8, 13 e
12% no indice de clorofila, respectivamente engéalaa concentracdo com auséncia de NacCl
(Figura 15). Na comparacao entre as coletas, ap@ka3 em comparacao com a 15 dias, as
mudas regadas com 4gua de concentracdo saling d&&000 mM de NaCl apresentaram
decréscimos de 7, 8 e 8% no indice de clorofilpaettvamente.
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Figura 15 indice de clorofiladeterminado por intermédio do clorofilometro SPAD amda:
deJatropha curcasultivadasem casa de vegetacgob diferentes niveis de salinidade (0
75 e 100 mM de NaCl) por 15 e 30 dibtdias seguidas por mesma letra ndo diferem
si pelo Teste de Tukey a 5%

Segundo Gil et al. (2002) a analise da intensidkdeerde utilizando o SPAD é uma
das técnicas mais usadas recentemente e que temfic@idade avaliar em tempo real a
disponibilidade do nitrogénio na planta, dada astacdo que existe entre o teor de clorofila e
a intensidade do verde. No caso deste trabalhoreaca correlagéo entre o teor de clorofila e
o indice de clorofila encontrado na planta.

Diferentemente dos resultados encontrados nestquise, Hishida et al. (2014),
realizando um estudo comparativo das respostadofigcas frente a salinidade dadatropha
curcase Jatrophacinerea submetidas as concentragcbes de 0, 50, 100 e RO@enNaCl
avaliadas aos 28 dias ap0s imposicao a salinidadstataram reducdes no indice de clorofila
de todos os tratamentos acrescidos de sal apemrapéeelatropha curcascom reducdes de
36% na plantas submetidas a 200 mM de NaCl em @@ofo ao ausente de salinidade,
enquanto nalatrophacinerea o indice de clorofila foi indiferente em todos misel de
salinidade impostos.

Para a variavel clorofila apdés 15 diasforam constatados incrementos em sua
concentracdo em funcéo do aumento da salinidadie, os tratamentos 50, 75 e 100 mM de

NaCl tiveram acréscimos de 37, 27 e 33%, respeuinte em relacdo ao controle (Figura
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16 A). Em contrapartida, apos 30 dias, os teoredatefila a foram reduzidos em 29, 29 e

33% nas mudas impostas as concentracoes de 5A,00breM de NaCl, respectivamente, em
relacdo ao controle. Na comparacdo entre as cplabasrvou-se aumento de 35% apos 30
dias das plantas do tratamento 0 mM de NacCl, janatamentos 50, 75 e 100 mM de NacCl

tiveram reducao nesta variavel apos 30 dias d246,32%, respectivamente.
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Figura 16 Concentracdo dos teores de cloroéléA), clorofila b (B), clorofila total C) €
carotendides [), em mudas delatropha curcascultivadasem casa de vegetac&ok
diferentes niveis de salinidade (0, 50, 75 e 100 deMNaCl) por 15 e 30 diadédias
seguidas por mesma letra nao diferem entre sifedte de Tukey a 5%

Os teores de clorofilaapos 15 e 30 dias, ndo diferiram estatisticamergediferentes
niveis de salinidade (Figura 16 B). Entre as celetanstatou-se reducéo percentual de 26 e
23% para esta variavel apdés 30 dias em comparagadd 6 dias, nos niveis de salinidade de
50 e 100 mM de NacCl, respectivamente.

Para os teores de clorofila total apés 15 dias hdove diferencas estatistica em
nenhum dos tratamentos estudados (Figura 16 C)s Bpdias, os teores de clorofila total

decresceu em 21, 25 e 28% nas mudas impostas78 BAQ,00 mM de NacCl, respectivamente,
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em relagdo ao controle. Na comparacdo entre asasplapds 30 dias esta variavel foi
reduzida em niveis percentuais de 28, 27 36% nassrgalinos de 50, 75 e 100 mM de NacCl,
respectivamente.

Para avaliacdo dos teores de carotendides apdmd4,5verificou-se uma elevacao de
1183% nas mudas do submetidas a 50 mM de NaClugdedesta mesma variavel de 91%
nas mudas impostas a 100 mM de NaCl, ambas endioedeccontroles (Figura 16 D).

Em relacdo a 30 dias, os carotenoides decrescesaordem de 21, 16 e 26% nas
plantas com concentracdes salinas de 50, 75 e Md@earNaCl. Ja entre as coletas, apos 30
dias em relacdo 15 dias foi maior em valores péuegnde 6976%, 328%, 1209%, 5538%
nos tratamentos de 0, 50 75 e 100 mM de NaCl, caspmente. (Figura 16 D).

Resultados semelhantes ao presente estudo forltadas por Folha, (2013),
trabalhando condatropha curcas notificou que os teores de clordiléde total ndo diferiram
estatisticamente ap0s 2 e 72 horas de exposicd80amM de NaCl. Segundo esta mesma
autora, apenas os carotenoides ap0s 2 horas dsigim@ salinidade sofreram significativa
reducdo em comparacdo ao controle, ndo havendermife significativa apds 72 horas de
imposicao ao cloreto de sédio.

Os resultados obtidos neste estudo demonstramagsevelmente as clorofila total
e carotenoides sejam mais tardiamente afetados@l@aade. Diferentemente, da clorofila
gue apresentou incremento significativo nas plastdsmetidas ao estresse salino, como
relatado anteriormente. O incremento nos teoresldmfila a em plantas de abacaxi
ornamental submetidos a salinidade foi relatadoNpendes et al. (2011) que atribui este
resultado como sendo fruto do aumento no numerolateplastos ou de tilacéides como

forma de garantir protecdo ao aparato fotossimtéticpossiveis danos.

5.2.7 Andlises bioquimicas

De modo geral, as variaveis relacionadas ayg@ados solutos organicos em folhas e
raizes foram afetadas pela salinidade. Para aag@alidos carboidratos nas folhas apds 15
dias, verificou-se que estes foram reduzidos em B8%oplantas submetidas a concentracao
salina de 75 mM de NaCl e em 60% nas submetid@® axM de NaCl, ambas em relagéo ao
controle. N&o sendo encontradas diferencas sigtifas para o tratamento 50 mM de NacCl
(Figura 17 A).
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Em relagdo a 30 dias, a sintese de carboidratesfaiaas em relacdo as plantas
controles decresceram em 32, 57 e 59% nas mudastaspaos niveis de salinidade de 50,
75 e 100 mM de NacCl, respectivamente. Ja entreolasas, apos 30 dias esta variavel foi
reduzida em 28% apenas nas plantas do tratamemalVb@e NaCl em relacdo a 15 dias.
Para os demais tratamentos ndo foram encontrafdesrdias estatisticas. Plantas impostas a
salinidade apresentam diminuicdo nas concentragdgssacucares sollveis em fungcdo da
reducdo na fotossintese ou ao aumento na taxssttbuicdo via floema, para outras partes
do vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Para a avaliacdo dos carboidratos na raig apdlias, foram registradas reducdes de
34, 57 e 49% e apos 30 dias reducbes de 64, 4248 plantas impostas as concentracdes
salinas de 50, 75 e 100 mM de NacCl, respectivamenteelacdo ao tratamento controle. Na
comparacao entre as coletas, apos 30 dias, o gatarB0 mM de NaCl decresceu em 39% os
carboidratos em relacdo a 15 dias, enquanto queudss do tratamento 75 mM de NaCl
aumentaram em 52% esta mesma variavel, perfazendoresma comparacao (Figura 17 B).

Trabalhado com pinhdo manso, Sousa,gRall2) relataram resultados diferentes dos
apresentados nesta pesquisa, pois verificou-seunmerdo nos acucares sollveis totais das
plantas impostas ao nivel de salinidade de 2,4’d@mndo comparadas com as controles.

Em relacdo as concentragdes de aminoacidss folhas, apos 15 dias, foram
registradas decréscimos percentuais de 62 e 56¥hues impostas aos niveis de salinidade
de 75 e 100 mM de NaCl, respectivamente, quandgamdas com as mudas isentas de sal.
N&o foram encontradas diferencas estatisticas gsm@antas impostas a 50 mM de NaCl.
Diferentemente, apés 30 dias ndo houve divergénewtsatisticas para nenhum dos
tratamentos em estudos (Figura 17 C).

Entre as coletas, verificou-se aumentos ndaro de 145% e 181% na sintese dos
aminoacidos foliares das mudas submetidas a 790 an\ de NaCl, respectivamente. As
reducbes nas concentracdes de carboidratos e andos@apds 15 e 30 dias, sugerem que
possivelmente estes solutos organicos nao tenhairibeddo para o ajustamento osmético
nas plantas de pinhdo manso submetidas ao esteds®e ja que de acordo com Giri (2011)
o0 acumulo desses dois solutos organicos estanial@cionado com o0 ajustamento osmaotico.
Ja Ferreira Silva et al.,, (2008) afirmam que osca@s solUveis totais tiveram pouca
participacdo na osmorregulacao de plantas de cajseb salinidade.

Em estudos realizados por Silva et al.0820com pinhdo manso sob condicdo de

salinidade observou que o conteido de aminoacides ltotais permaneceu inalterado até o
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nivel de sal de 50 mM de NaCl, ja nos niveis de 3100 mM de NaCl apresentaram
aumento significativo de 28 e 52%, respectivamentaelacéo ao controle.

Para as concentracfes de aminoacidos nas egiége 15 dias, constatou-se que o nivel
de salinidade de 75 e 100 mM de NaCl proporcionaraducdes de 61% e de 88%,
respectivamente nesta varidvel. J& apdés 30 diashodee diferencas estatisticas entre os
tratamentos impostos. No comparativo entre as asletpds 30 dias em relacdo a 15 dias,
observou-se que as plantas regadas com agua caent@goes salinas de 75 e 100 mM de
NaCl tiveram aumentos percentuais de 138% e 722%oneentracdo dos aminoacidos na
raiz, respectivamente (Figura 17 D).

A avaliagdo da prolina nas folhas e raizes, apos 15 e 30 dias ndo diferiram
estatisticamente nem isoladamente entre os Org#éog, entre as coletas, nem entre o0s
tratamentos estudados (Figura 17 F e G). Semelhante, a concentracdo de proteina nas
folhas e nas raizes, apds 15 e 30 dias tambémpnéseataram divergéncias estatisticas nem
entre os tratamentos e nem entre as coletas (Figurge ).

Segundo Gomes et al., (2012) a reducdo nhada@ nas raizes dos acucares soluveis
totais, aminoacidos totais e proteinas foram dtildmipossivelmente ao consumo das proprias
reservas das plantas de munquém submetidas adadiniO que provavelmente também
pode ter ocorrido nas mudas de pinhdo manso eraduhg salinidade do presente estudo.

Silveira et al., (2010), reportam que alipa tem papel essencial no ajustamento
osmotico de plantas. Conforme Kavi Kishor et @005) a prolina quando acumulada estaria
correlacionada com o armazenamento de energia, dmeno na reserva de carbono e
nitrogénio. Blanco et al., (2008) acrescentam quaumento da prolina € diretamente
proporcional com o aumento da salinidade e do tedeponposicao a salinidade, e com este
comportamento sugeriu-se entdo sua funcao protet@alanta condicionadas a salinidade.
Contudo, as discussdes promovidas por esses auigergem dos resultados apresentados
neste estudo, pois 0 aumento da prolina ndo ocoasplantas de pinhdo manso em funcéo
da salinidade.

Resultados divergentes foram reportadosQumha et al., (2013) estudando o efeito
da salinidade em plantas de pinhdo manso verificguem relacéo as plantas submetidas a 0
mol m* as plantas impostas a 60 e 90 md! tiweram aumentos percentuais de 18% e 16%,
respectivamente nos teores de prolina. Os mesntoeeauambém observaram aumentos de
36% nos teores de proteinas nas plantas submati@@snol nt diferentemente das plantas
impostas a 75 mol thque apresentaram reducdes de 4% nos teores @npoem relacdo

as controles.
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5.2.8 Ficha de descritores fisioldgicos das resgodas mudas de pinhdo manso submetidas
a diferentes niveis salinidade

Tratamentos salinos (mM de NaCl)

Parametros/Variaveis 15 dias 30 dias
50 75 100 50 75 100

Alt
NF
Diam
MSF [ 1]

MSC
Crescimento MSR
MST
ABF
ABC
ABR
R/Pa
A
E
gs
Trocas gasosas Ci
EUA
A/Ci
Tf
vf 4 h
Relacbes vf 12 h
hidricas TRA 4h
TRA 12 h
Clor a
Clor b
Clor total
carot
SPAD
carboidrato (folha
carboidrato (raiz)
aminodcido (folha
Solutos aminoécido (raiz)
organicos prolina (folha)
prolina (raiz)
proteina (folha)
proteina (raiz)

Pigmentos
fotossintéticos

Legenda:
Sem alteragéo, em relagéo ao control‘ Reducéo 60 %, em relagéo ao controle

Aumento, em relacdo ao controle Reducéo 51 %, em relacdo ao controle
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6. CONCLUSAO

Embora a porcentagem de germinacdo ndo seja afp&daaalinidade, constata-se uma
reducdo no indice de velocidade de germinacdo @meequente aumento no tempo meédio
necessario para as sementes germinem. Os nivetentes de salinidade ocasionaram uma
reducdo no crescimento inicial das plantulas. Rotkea plantulas de pinh&o manso possuem
0s solutos organicos aumentados no nivel de satleidle 75 mM de NaCl. Ja na raiz, os
carboidratos solUveis totais e a prolina livre sgduzidos nos tratamentos de 50 e 75 mM de
NaCl. A salinidade compromete o desempenho gerimindé sementes de pinhdo manso.

De modo geral, para o ensaio Il conclui-se queod®d geral, as variaveis relacionadas ao
crescimento, apresentaram reducéo a partir do de&v&D mM de NaCl apés 15 e 30 dias de
estresse salino. Em relacédo as trocas gasosashanfento estomatico foi constatado para
este mesmo nivel de salinidade, sendo mais acenhesdmudas submetidas aos tratamentos
de 75 e 100 mM de NaCl, a partir de 15 dias deesstr salino. Para as rela¢des hidricas,
verificam-se reducdes no TRA com o aumento daidalie nos dois horarios de avaliacéao (4
e 12h).

Da mesma forma, apos 30 dias de estresse salinstatou-se reducdes nos pigmentos
fotossintéticos e no indice de clorofila em todes tmtamentos salinos avaliados. Com
relacdo aos solutos organicos, os teores de casbmsde aminoécidos nas folhas e raizes
foram afetados pela salinidade principalmente rigeiside 75 e 100 mM de NacCl, ja a
prolina ndo foi um indicativo de estresse parapg@s em estudo. Plantas de pinhdo manso
guando submetidas a salinidade de até 100 mM dd téaCseu desenvolvimento inicial

comprometido, entretanto a referida espécie naiparseu crescimento.
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Influéncia do estresse salino no crescimento int@amudas ddatropha curcag..

RESUMO

Uma das consequéncias resultantes do processogceddedo ambiental é a salinizacdo do
solo. Nesse contexto, estima-se que no Brasil, 4J6smilhdes de hectares que estejam
comprometidos pela salinizacdo, a maioria locazaia regido do semiarido nordestino.
Uma estratégia para recuperacao dessas areasattgaeria a insercado e manejo adequado
de espécies vegetais, tais como o pinhdo mansdoTen vista as potencialidades do pinhéo
manso, a presente pesquisa objetivou avaliar aeindia da salinidade no crescimento inicial
de mudas ddatropha curcasubmetidas ao estresse salino. O experiment@fmuzido em
casa de vegetacdo do Laboratorio de fisiologia te¢égia Universidade Federal Rural de
Pernambuco. O delineamento experimental foi imtedr@e casualizado sendo em esquema
fatorial 2 x 4 correspondendo a dois periodos @diapao (15 e 30 dias apos a diferenciacéo
dos tratamentos) e quatro tratamentos salino$d0,75 e 100 mM de NaCl) com seis
repeticbes. Analisou-se o crescimento, a producamatéria seca e a alocacao de biomassa
da parte aérea e raiz. Baseado no tempo de exp@sggdlinidade, conclui-se que as variaveis
relacionadas ao crescimento, apresentaram redupadiado nivel de 50 mM de NaCl. A

salinidade compromete o crescimento inicial dasasut® pinhdo manso.

PALAVRAS-CHAVES: salinidade; areas degradadas; leitvia; matéria seca
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Germinacéo de sementes e crescimento de planeillzrdpha curcad.. submetidas ao

estresse salino

RESUMO

Na irrigacdo o uso continuo da agua com caradter$ssalinas, acarreta o acimulo de sais no
solo, a presenca destes sais € bastante nociada@nagor interferir diretamente na producao
e desenvolvimento das culturas, principalmenteasa ferminativa. Objetivou-se avaliar a
germinacdo de sementes e 0 crescimento inicidlattepha curcasubmetidas ao estresse
salino. Para imposicdo do estresse salino nas sesnguantidades do cloreto de sédio foram
diluidos em agua destilada. O delineamento exjeertiah foi inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos salinos (0, 50, 75 e 100 mM @€lNe quatro repeticdes de 25 sementes
cada, com 100 sementes para cada tratamento,zaoiddi 400 sementes. Embora a
porcentagem de germinacdo ndo seja afetada péhdade, constata-se uma reducéo no
indice de velocidade de germinacdo com consequemEnto no tempo meédio necessario
para as sementes germinem. Os niveis crescensaginidade ocasionaram uma reducéo no
crescimento inicial das plantulas. Folhas de plastde pinhdo manso possuem 0s solutos
organicos aumentados no nivel de salinidade deM&de1NaCl. Ja na raiz, os carboidratos
soluveis totais e a prolina livre sdo reduzidos matamentos de 50 e 75 mM de NaCl. A

salinidade compromete o desempenho germinativemerstes de pinhdo manso.

PALAVRAS-CHAVES: salinidade; germinacgao; solutogamicos; matéria seca
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Relacdes hidricas e pigmentos fotossintéticos edasdelatropha curcad.. submetidas ao

estresse salino

RESUMO
A salinizacdo pode ser ocasionada por um proceatarah verificado basicamente em
ocasides em que a drenagem do solo na area étbadédicitaria. E pode surgir a partir da
interferéncia humana, através do manejo inadeqgdadoigacao, bem como o uso da 4gua de
baixa qualidade para esta finalidade. Os mecanigmetts qual a salinidade deprecia as
plantas continuam sendo uma questdo muito discpétiess pesquisadores devido a natureza
complexa do estresse salino. Para realizacdo dasfatese, 0s vegetais necessitam fixar o
Co,;, porém ao abrirem os estdbmatos perdem agua p@s esstruturas que sao
morfofisioldgicas regulaveis. Objetivou-se avalarinfluencia da salinidade nas relagfes
hidricas e nos pigmentos fotossintéticos de mudastiopha curcasubmetidas ao estresse
salino. Baseado no tempo de exposicdo a salinidamlui-se que as trocas gasosas, 0
fechamento estomatico foi constatado para este meswel de salinidade, sendo mais
acentuado nas mudas submetidas aos tratamentésede0D mM de NacCl, a partir de 15 dias

de estresse salino. A salinidade ocasiona reduggipigmentos fotossintéticos.

PALAVRAS-CHAVES: salinidade; trocas gasosas; cliapfotossintese



