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RESUMO - O pinhao-manso (Jatropha curcas L.) € encontrado em quase todas as regides intertropicais
do planeta, sendo adaptavel a condigdes edafoclimaticas da regido Nordeste até Sao Paulo e Parana.
Objetivou-se através do presente trabalho avaliar o comportamento de sementes ¢ mudas de
pinhdo-manso quando submetidas a condigdo de estresse salino. Para isso foram conduzidos dois
experimentos, sendo o primeiro realizado em condigdes de laboratorio e o segundo em campo. Para
o primeiro experimento as sementes de pinhdo-manso, dos dois lotes foram submetidas a diferentes
concentragdes de cloreto de sddio, obtidas da dissolucdo de cloreto de sodio em dgua destilada, obtendo
as condutividades elétricas de 2, 4, 6, 8, 10, 12, dS.m™!, constituindo os tratamentos. No experimento
II as mudas foram obtidas através da semeadura em vaso, e foram utilizados como tratamentos as
concentragdes 2, 4, e 6 dS.m’!; como controle foi utilizado dgua destilada para os dois experimento.
Sementes de pinhdo-manso sofrem atraso no processo germinativo, devido a condi¢des de salinidade.
Ha redugdo no crescimento das plantulas quando submetidas a solu¢do de NaCl com condutividade
elétrica de 6 dS.m™'. Dessa forma, a condic@o de estresse salino interfere nos processos fisiologicos das
sementes de pinhdo-manso.

Termos para indexagao: lotes, qualidade fisioldgica, crescimento, desenvolvimento, estresse salino.

EFFECT OF SALINITY ON PHYSIC NUT (JATROPHA CURCAS L.) SEED
GERMINATION AND SEEDLING INITIAL GROWTH

Abstract — The physic nut (jatropha curcas 1.) Shrub is found in almost all the intertropical regions, and
is adaptable to climatic conditions from the brazilian northeast to sdo paulo and parana. We evaluated
the effects of salt stress on j. Curcas seeds and seedlings grown under laboratory and field conditions. In
the laboratory experiments, two lots of physic nut seeds were submitted to different concentrations of
sodium chloride dissolved in distilled water to produce electrical conductivities (ds m™) of 2,4, 6, 8, 10
and 12. For the field experiments, plants were grown in pots watered with sodium chloride dissolved
in distilled water to produce electrical conductivities of 2 ds m', 4 ds m” and 6 ds m™'. A distilled
water control was used for both sets of experiments. Our results indicate that j. Curcas seeds suffer a
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delay in germination under saline conditions and that reduced seedling growth and development occur
when they are subjected to sodium chloride solution with an electrical conductivity of 6 ds m™. It thus
appears that salt stress interferes with the physiological processes occurring in jatropha seeds.

Index Terms: lots, growth, development, physiological quality, stress.

INTRODUCAO

Pertencente a familia das Euforbiaceas, a mesma da
mamona e da mandioca, o pinhdo-manso (Jatropha curcas
L.), pode ser encontrado em quase todas as regides intertropicais
do planeta, estendendo sua ocorréncia a América Central, [ndia
e Filipinas. No Brasil, ¢ encontrado da regidao Nordeste até os
estados de Sdo Paulo e Parana, com distribui¢@o vasta devido
a sua rusticidade e facil adaptagdo a diferentes condi¢Ges
edafoclimaticas (Cortesao, 1956; Peixoto, 1973; Brasil, 1985).

Por ser uma espécie exigente em insolacdo e com forte
resisténcia a seca, o pinhdo-manso tem sido considerado
como uma opg¢ao agricola para a regido nordeste, sendo muito
bem adaptado as condi¢Oes aridas e semiaridas. A maioria
das espécies de Jatropha ocorre em areas secas do cerrado e
vegetacao da caatinga (Deghan e Schutzman, 1994).

Segundo Carnielli (2003), ¢ uma planta oleaginosa
viavel para a obten¢do do biodiesel, pois apresenta alto
rendimento em 6leo. No Brasil, a exploracdo comercial dessa
espécie ainda ¢ incipiente e, até janeiro de 2008, era proibida
a producdo e a comercializa¢ao de sementes para a produgao
de biodiesel (Menani, 2008).

Para Purcino e Drummond (1986), a cultura do pinhao-
manso pode se desenvolver nas pequenas propriedades, com
a mao-de-obra familiar disponivel, como acontece com
a cultura da mamona, na Bahia, sendo mais uma fonte de
renda para as propriedades rurais da Regido Nordeste. Além
disso, como ¢ uma cultura perene, e segundo Peixoto (1973),
pode ser importante para a conservagao do solo, pois o cobre
com uma camada de matéria seca, reduzindo, dessa forma, a
erosao e a perda de agua por evaporagao, evitando enxurradas e
enriquecendo o solo com matéria organica decomposta.

Apesar da grande demanda por informagdes sobre o
pinhdo-manso, os trabalhos de pesquisa se encontram em fase
inicial. Ainda ndo ha material selecionado, sistema de produgdo
e zoneamento agricola definidos; pouco se sabe do real potencial
da planta. Assim, existe uma importante demanda por pesquisas
na area de tecnologia de sementes e de produgdo de mudas.

A producdo de mudas, em quantidade, € uma das etapas
mais importantes no estabelecimento de povoamentos vegetais
(Caldeira et al., 2000), e quando se produzem mudas pelo
método sexuado o cuidado com a qualidade das sementes ¢é
indispensavel. O baixo vigor das sementes eleva os custos de
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producdo, pois aumenta a quantidade a ser utilizada, além de
diminuir o vigor das mudas (Jesus, 1997).

Para que as sementes germinem € necessario que existam
condigdes favoraveis de luz, temperatura e disponibilidade de
agua (Carvalho e Nakagawa, 2000). Mas, nem sempre essas
condigdes sdo adequadas, especialmente em solos salinos e
sodicos. Normalmente, solos afetados por sais sdo encontrados
em zonas aridas e semiaridas, onde a evaporagdo ¢ superior a
precipitacdo ocasionando assim, o acumulo de sais soliveis e o
incremento do sddio trocavel na superficie dos solos (Barros et
al., 2004).

A area de insuficiéncia hidrica do Nordeste brasileiro
abrange uma superficie de 150 milhdes de hectares. Nessa
regido, a maioria dos perimetros de irrigacao apresenta solos com
alto teor de salinidade, que provocam desde a diminui¢do nos
rendimentos das culturas até o abandono das areas exploradas.
Em Pernambuco, aproximadamente 20% da area total dos
perimetros irrigados encontram-se com problemas de salinidade
(Barros et al., 2004).

A alta concentracdo de sais € um fator de estresse para as
plantas, pois reduz o potencial osmotico e proporciona a agdo
dos ions sobre o protoplasma. A dgua € osmoticamente retida na
solugdo salina, de forma que o aumento da concentracao de sais
a torna cada vez menos disponivel para as plantas (Ribeiro et al.,
2001). Assim, com o aumento da salinidade ocorre diminui¢ao
do potencial osmotico do solo, dificultando a absor¢do de agua
pelas raizes (Amorim et al., 2002; Lopes e Macedo, 2008).

As sementes também sofrem influéncia significativa da
condi¢dodesalinidade dossolos. O altoteor de sais, especialmente
de cloreto de sddio (NaCl), pode inibir a germinacdo devido a
diminui¢do do potencial osmotico, ocasionando prejuizos as
demais fases do processo (Lima et al., 2005)

Nas regides aridas e semiaridas, o excesso de sais no
solo tem limitado a produgdo agricola. A salinidade, tanto dos
solos como das aguas, € uma das principais causas da queda de
rendimento das culturas. Entretanto, os efeitos dependem, ainda,
de outros fatores, como espécie, cultivar, estadio fenologico,
tipos de sais, intensidade e duracdo do estresse salino, manejo
cultural e da irrigagdo e condi¢des edafoclimaticas (Tester e
Davénport, 2003).

As atividades para producdo de plantas oleaginosas
poderiam possibilitar a utilizacdo dessas areas e certamente
teriam reflexos diretos sobre a oferta de produtos de
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origem vegetal na regido Nordeste, além de promoverem a
recuperagdo dos solos degradados pela salinidade. Contudo,
o sucesso desses plantios ¢ dependente, entre outros fatores, do
conhecimento do comportamento das sementes e da produgdo
de mudas que sejam capazes de resistirem as condigdes adversas
do meio (Santos et al., 2008). Assim, o objetivo do presente
trabalho foi verificar o efeito do estresse salino na germinagao de
sementes e no crescimento inicial de mudas de pinhdo-manso.

MATERIAL E METODOS

Sementes de pinhdo-manso provenientes de propriedades
nas cidades de Arco Verde e Santa Maria da Boa Vista - PE
foram cedidas ao Laboratorio de Analise de Sementes da
Embrapa Semiarido, Petrolina-PE e constituiram os lotes aqui
denominados lote I e lote II, respectivamente para cada uma das
localidades. Foram conduzidos dois experimentos, sendo um
em condicdo de laboratorio e outro em campo.

Inicialmente os lotes foram caracterizados quanto ao
grau de umidade, realizado pelo método da estufa a 105 °C+3,
durante 24 horas, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes — RAS (Brasil, 1992), utilizando-se duas repeti¢cdes de
10 sementes para cada lote. Os resultados foram expressos em
porcentagem média (base umida), sendo que o lote I apresentou
4% e o lote I1 9% de umidade.

Experimento I — Estresse salino em sementes - foi
conduzido em condi¢do de laboratorio, sendo as sementes de
pinhdo-manso submersas em diferentes solugdes de cloreto de
sodio (NaCl). Para obteng@o das solugdes de NaCl, seguiu-se a
tabela proposta por Richards (1980), onde quantidades de sal
foram diluidas em agua destilada e, posteriormente, tiveram sua
condutividade elétrica medida em condutivimetro “Digimed”
modelo CD-21. Foram colocados 1; 2; 3,2; 4,4; 5.4; 6,6 g.I!
de NaCl, e obtiveram-se as leituras de 2; 4; 6; 8; 10; 12 dS.m-
! de condutividade elétrica, as quais foram denominadas como
tratamentos. Como controle dos tratamentos agua destilada foi
utilizada sem adigdo de sal.

As sementes de cada um dos lotes foram submetidas ao
teste de germinagdo, em quatro repeticdes de 25 sementes. Para
tanto, foram distribuidas sobre papel germitest, umedecido com
cada uma das solucdes salinas em 2,5 vezes o peso do papel seco
(Brasil, 1992). Os rolos obtidos foram mantidos em incubadora
B.O.D a 30 °C (Afiez et al., 2005) sem luz. Foram feitas as
seguintes avaliagOes: primeira contagem de germinagdo (PC)
que se constituiu da porcentagem de plantulas normais obtidas
aos quatros dias apos a semeadura; germinagdo final (GF),
representada pela porcentagem de plantulas normais aos 14
dias; indice de velocidade de germinagdo (IVG) e tempo médio
de germinacdo (TMG), calculados de acordo com as formulas
descritas por Maguire (1962) e Labouriau (1983).

Com base nos resultados obtidos nesse primeiro
experimento, foram escolhidas trés concentragcdes de NaCl,
de condutividade elétrica conhecida, que constituiram os
tratamentos utilizados no experimento II.

Experimento II — Estresse salino e desenvolvimento
de mudas — para realizagdo desse experimento, foram semeadas
duas sementes de pinhdo-manso em cada vaso plastico de
capacidade de 10 L, contendo como substrato solo de caatinga,
obtido da area experimental pertencente 8 Embrapa Semiarido, e
areia na proporcao de 1:1, perfazendo um total de seis repeti¢des
para cada tratamento.

As concentragdes de sal utilizadas foram 2, 4 ¢ 6 dS.m-
!, obtidas da mesma forma que no experimento I, sendo o
controle agua destilada pura. A salinizagdo do solo foi realizada
colocando-se os vasos de cada tratamento em caixa d’agua com
capacidade de 500 L, até que a 4gua em excesso percolasse. Feito
isso, as sementes foram semeadas, a uma profundidade de trés
centimetros, € os vasos colocados sobre bancada em casa de
vegetacdo. As regas foram realizadas diariamente ou de acordo
com a necessidade das plantas, com agua de torneira.

Apos 21 dias da instalagdo do experimento, foram
avaliados os seguintes pardmetros, para apenas uma das plantas:
altura da planta (cm), niimero de folhas, comprimento da raiz
(cm), didmetro do caule (mm), indice relativo de clorofila
(unidade SPAD), area foliar (cm?), massa fresca e seca (g) de
caules + peciolos; folhas e raizes. A area foliar das plantulas
foi determinada por meio do medidor portatil (modelo Licor Li-
3100) e o indice relativo de clorofila foi avaliado apds quatro
leituras no clorofilometro Spad-502 (Minolta Corp.) em quatro
folhas distintas da mesma planta.

Foi adotado delineamento experimental inteiramente
casualizado para condugéo dos testes e esquema fatorial 2x7 e
2x5, respectivamente, para os experimentos I e II, onde 2 sdo
os lotes € 7 ou 5 sdo as concentragdes de NaCl. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e a comparacdo de médias foi
obtida pela aplicacdo do teste de Tukey, para o experimento II, ou
Scott-Knott, para experimento I, ambos a 5% de probabilidade.
Os dados de primeira contagem foram transformados em
\Vx+0,5 e os dados de germinagdo em Vx/100. Os célculos
estatisticos foram realizados no programa Sisvar (Ferreira,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos no teste de germinacdo (Figura 1)
indicam que os lotes de sementes de pinhdo-manso (Jatropha
curcas) apresentaram diferenca significativa para todos os
parametros avaliados. As sementes do lote I germinaram em
menos tempo (TMG, Figura 1D), ou seja, o tempo, em dias, foi
menor para que as sementes conseguissem iniciar 0 processo
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germinativo. O maior indice de velocidade de germinagfo
(IVG, Figura 1C) foi verificado em sementes do lote II, assim
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como maior percentagem de sementes germinadas na primeira
contagem (PC, Figura 1A) e na germinagdo final (GF, Figura 1B).
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FIGURA 1. Primeira contagem de germinacio (PC
germinacdo (IVG - C) e tempo médio
manso (Jatropha curcas), lotes 1 e
condutividades elétricas.

Comparando o efeito do estresse salino nos dois lotes,
observou-se, em geral, melhor desempenho das sementes
do lote II em relagdo ao lote I. No TMG as sementes
do lote I germinaram em menor tempo no controle e na
condutividade elétrica de 2 dS.m"!, enquanto que nas demais
condicdes o lote II foi sempre superior (Figura 1D). O IVG
sofreu redugdo significativa a partir de 6 dS.m! para o lote
I, enquanto que para o lote II as maiores reducdes foram
observadas em 10 e 12 dS.m™! (Figura 1C).

Asavaliagdesde PCe GFtambém foraminfluenciadas
pela condigdo de estresse salino (respectivamente, Figuras
1A e 1B). As sementes do lote I iniciaram o processo
germinativo (PC) nas condi¢des de baixa concentracdo de
sal, enquanto as sementes do lote II germinaram em todos
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- A), germinac¢do (TG - B), indice de velocidade de
de germinacdo (TMG - D) de sementes de pinhio-
II, submetidas a solucdes salinas com diferentes

os tratamentos e apresentaram uma significativa reducao
nas concentrag¢des de 10 e 12 dS.m"!.

No lote I os maiores prejuizos na germinacao foram
verificados na condi¢do de 6 dS.m, enquanto que no
lote II as condigdes de 10 e 12 dS.m™! foram novamente
os tratamentos mais prejudiciais, contudo as sementes
germinaram nos diferentes tratamentos. Pizarro (1996),
afirmou que condutividades elétricas do solo superiores a
2dS.m"' podem ocasionar danos a produgdo de cultivares
sensiveis.

Torres (2007) observou que o efeito deletério do
excesso de sal causa redugdo significativa da germinagdo
para sementes de melancia (Citrullus lanatus Schrad.),
a partir da condutividade de 11,2 dS.m", sendo que
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os maiores prejuizos foram observados em elevadas
condutividades, como 22,3 dS.m"'. Quando comparados os
resultados da primeira contagem com os da percentagem
final de germinacdo, os dados de primeira contagem
foram os mais afetados com o aumento da condutividade
elétrica dos tratamentos, este fato ¢ esperado porque
a velocidade de germinacdo ¢ o primeiro parametro
afetado pela redugdo da disponibilidade de agua.

O aumento da concentracdo de sais no substrato
determina reducdo no potencial hidrico, resultando em
menor capacidade de absorcdo de dgua pelas sementes, 0
que geralmente influéncia a capacidade germinativa e o
desenvolvimento das plantulas (Rebougas et al., 1989). A
presenca de niveis mais elevados de ions em plantas ndo
halofitas (menos tolerantes a deficiéncia hidrica), pode
exercer efeitos adversos na permeabilidade das membranas
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celulares (Greenway e Munns, 1980); ocasionando assim
reducdo do processo germinativo em condi¢des de niveis
elevados de estresse salino, ressaltando que esses niveis sdo
variaveis com a espécie.

Os dados de crescimento e desenvolvimento das
plantulas de pinhdo-manso (Figuras 2, 3 e 4) apresentaram
diferenca significativa para alguns pardmetros quando
comparados os lotes. De forma geral, as plantulas obtidas
de sementes do lote II apresentaram maior incremento no
crescimento do que as plantulas do lote I. Na condutividade
elétrica de 4 dS.m! houve maior desenvolvimento
das plantas em altura e de forma similar; também o
comprimento das raizes das plantulas do lote II foi maior
nessa condigdo (respectivamente, Figuras 2A e 2B). O
maior nivel de estresse, 6 dS.m’!, afetou o crescimento e
desenvolvimento das plantas dos dois lotes.
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FIGURA 2. Crescimento de plantulas de pinhdo-manso (Jatropha curcas): altura da planta (A),

comprimento da raiz (B) e didimetro do caule (C) de plantulas submetidas a2 solucées salinas com

diferentes condutividades elétricas.
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FIGURA 4. Peso das massas fresca e seca de plintulas de pinhdo-manso (Jatropha curcas) submetidas a
solucdes salinas com diferentes condutividades elétricas: caule + peciolo (A), folhas (B) e raizes

(©).
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O diametro do caule (Figura 2C) das plantulas dos
dois lotes de pinh@o-manso foi superior na condi¢do de 4
dS.m! e as massas de caule + peciolo indicam um melhor
desenvolvimento (Figura 4A) em relacdo as demais partes
da planta (Figuras 4B e 4C). O niimero de folhas e suas
massas nao foram afetados pelas diferentes condutividades
elétricas, havendo formacdo e desenvolvimento nas
diferentes condi¢des (Figuras 3 e 4B).

Em plantas de café (Coffea arabica L.) o diametro
do caule foi influenciado pela salinidade da 4gua ao longo
do tempo, a partir de 1,2 dS.m"!, levando a paralisagdo do
crescimento e consequentemente a morte (Figueiredo et al.,
2006). Ja mudas de catingueira (Caesalpinia pyramidalis
Tul) submetidas a condutividade elétrica de 2 dS.m’!
apresentaram maior desenvolvimento para os pardmetros
de altura, didmetro do caule e numero de folhas (Lopes et
al., 2007).

Os diferentes tratamentos também ndo afetaram
o indice relativo de clorofila (IRC, Figura 3B), sendo
esse indice utilizado como indicativo de deficiéncia
nutricional em plantas cultivadas, como para cafeeiro
(Godoy et al., 2008) ou como indicativas de possiveis
alteragdes no contetido de clorofila, ou seja, no pigmento
fotossintético,ocasionandoproblemasnafotoassimilagao
e consequentemente no desenvolvimento e crescimento
das plantas. Em plantulas de meldao (Cucumis melo L.)
submetidas a estresse salino foi constatada reducdo do
IRC para diferentes cultivares, de acordo com o aumento
da salinidade do solo (Aragao et al., 2009).

Quanto a area foliar (Figura 3C), observou-se maior
expansdo das folhas na condutividade elétrica de 4 dS.m!,
indicando, mais uma vez, certa tolerancia a essa condi¢ao pelas
plantulas de pinhdao-manso. Chartzoulakis (1994), irrigando o
pepino (Cucumis sativus L.) com aguas de diferentes salinidades
verificou que a area foliar total das plantas reduziu quando se
utilizou agua de irrigagdo acima de 2,7 dS.m", e que salinidades
acima de 5,0 dS.m!, proporcionaram efeitos ainda melhores na
expansdo foliar do que com propriamente no numero de folhas.

De forma geral, a biomassa das diferentes partes
da planta (Figuras 4A, B e C) indica um crescimento e
desenvolvimento proporcional de suas partes, ou seja,
caule+ peciolo, folhas e raizes, além da uma possivel
tolerancia ao estresse salino apresentado por essas plantas.
Em arroz (Oryza sativa) a presenca de cloreto de soédio
ndo interferiu na massa das plantulas nos estagios iniciais
de desenvolvimento, sendo que, normalmente, em plantas
sensiveis a salinidade ocorre diminuicdo da taxa de
emergéncia e reducdo nas matérias seca e fresca da parte
aérea e do sistema radicular (Lima et al., 2005). Porém,
Aragido et al. (2009) observaram reduc¢do na produgdo de

Revista Brasileira de Sementes, vol. 32, n°2 p. 083-092, 2010

matéria fresca e seca, nos teores de clorofila e de area foliar
para diferentes cultivares de meldo a partir da elevagdo da
salinidade do solo, a partir de 2 dS.m"".

Torres (2007) também obsevou reducao dos parametros
de massa seca e comprimento para plantulas de melancia de
acordo com o aumento da condutividade elétrica, dessa forma,
efeitos adversos nas maiores concentragdes desta solucdo na
germinagdo e no desenvolvimento de plantulas.

Vale et al. (2000), estudando o estresse salino em
mudas de pinhdo-manso, afirmaram que as plantas irrigadas
com agua de condutividade elétrica de 0,06 ¢ 4,2 dS.m’!,
apresentaram redu¢@o da altura da planta, do didmetro do
caule, do niimero de folhas, sugerindo entdo, que as mesmas
ndo podem ser cultivadas em solos salinos, assim os dados até
aqui apresentados sdo conflitantes, uma vez que para as condigdes
de estresse salino utilizadas no presente trabalho favoreceram o
desenvolvimento inicial das plantulas de pinhdo-manso.

CONCLUSAO

Sementes de pinhdo-manso sofrem atraso no processo
germinativo, quando submetidas & condigdo de estresse salino
na fase de embebic3o.

Ha redugdo no crescimento das plantulas de
pinhdo-manso quando submetidas a solu¢do de NaCl com
condutividade elétrica de 6 dS.m.
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