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2. RESUMO

Nota-se uma crescente busca por energias alternativas em substituicdo aquelas de origem féssil. O pinhdo
manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie nativa do Brasil, sendo potencialmente uma boa opcdo para
producdo de 6leo com fins energéticos. A salinidade do solo pode afetar a germinacao das sementes, dificultar
a absorcéo de agua pelas plantas, além de propiciar a entrada de ions em concentragdes toxicas para as plantas.
O presente trabalho tem por objetivo determinar o crescimento e teores de macro e micronutrientes nas folhas,
caules e raizes do pinhdo manso submetidos a dois niveis de cloreto de sédio (0 e 150 mM). Foi feita a
germinacgdo de 4 acessos e ap06s 52 dias realizou-se as avaliagcbes do crescimento e coleta das plantas para
determinacdo das concentracfes de: P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn e Na. O tratamento salino influenciou
negativamente o crescimento do pinhdo manso e provocou um aumento significativo no teor de sodio, cobre e
zinco das folhas, caule e raizes das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: estresse salino; Jatropha curcas L.; oleaginosa.



3. INTRODUCAO

Além da escassez de agua, outro problema de grande relevancia enfrentado pelos agricultores
na regido semidrida, € a salinizacdo dos solos. Em cultivos de sequeiro, é necesséaria a
complementacdo de irrigacdo que em geral € realizada com aguas de pocos artesianos,
frequentemente carregados com sais (Dantas et al., 2006). Para suportar o estresse salino, as plantas
tém desenvolvido mecanismos complexos, que contribuem para a adaptacdo aos estresses osmatico
e 10nico, provocados pela alta salinidade (Marschner, 2011; Epstein e Bloom, 2006). Esses
mecanismos incluem o ajustamento osmotico, que é usualmente acompanhado pela absor¢édo de ions
inorganicos, bem como pelo acumulo de solutos organicos compativeis (osmoprotetores) (Cattivelli
et al., 2008). fons inorganicos sdo sequestrados no vactolo, enquanto os solutos organicos sdo
compartimentalizados no citoplasma, para balancear o baixo potencial osmotico nos vacutolos (Silva
et al., 2010). E bem evidenciado, em condicbes de estresse salino, o acimulo de compostos
inorganicos (e.g., Na*, K e CI") ou mesmo organicos (e.g., aminoacidos, especialmente prolina e
compostos quaternarios de aménio — glicina betaina, ou mesmo os poli-hidroxilicos — carboidratos e
polidlcoois (Ashraf e Harris, 2004). Silveira e colaboradores (2009) observaram que os ions Na* e CI
séo os solutos mais importantes no ajustamento osmotico de folhas e raizes de Atriplex nummularia,
e que K* tem sua contribuicdo diminuida intensamente pela salinidade. Por outro lado, o0 acimulo de
aminoacidos e de carboidratos soltveis tem sido estudado intensamente em plantas em condicdes de
estresse salino, pois sdo os solutos organicos de maior contribuicdo para o potencial osmotico.
Recentemente Campos e colaboradores (2012) verificaram que o acumulo de aminoacidos livres e
acucares solUveis totais, ou mesmo a sintese diferencial de prolina eram as principais caracteristicas
verificadas em plantas jovens de J. curcas submetidas a irrigagdo com agua salina.

Como foi demonstrado recentemente por Silva et al. (2010), o pinhdo-manso é capaz de se
ajustar osmoticamente em presenca de salinidade, por reducdo intensa no potencial osmatico e
aumento do estado hidrico das folhas. O ajustamento osmotico, descrito pelos autores é o resultado
do acumulo de solutos orgéanicos e a mais complexa estratégia adaptativa que as plantas de pinhao
manso desenvolveram para tolerar o estresse decorrente do abaixamento do potencial hidrico no
ambiente radicular.

Além de outros fatores, a nutricdo mineral das plantas influencia bastante no crescimento e
produtividade das culturas de um modo geral, e por outro lado, a salinidade do solo influencia sobre
a nutricdo mineral das plantas, consequentemente sobre a produtividade. Desta forma, é de interesse



para a agricultura identificar genotipos de espécies cultivadas economicamente, que apresentem
caracteristicas de tolerdncia ao estresse salino, para que possam ser usados em programas de

melhoramento vegetal.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVOS GERAIS
Avaliar o efeito da salinidade sobre o crescimento e teor de macro e micronutrientes essenciais

em folhas, caules e raizes de quatro acessos de pinhdo manso.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o efeito da salinidade sobre o crescimento do pinhdo manso submetido a dois niveis de
cloreto de sodio (0 e 150 mM).

Avaliar os teores de: P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn e Na nas folhas, caules e raizes do pinhédo

manso submetido a dois niveis de cloreto de sddio (0 e 150 mM).

5. METODOLOGIA

5.1. LOCALIZACAO
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Quimica da UFRPE,

em Recife, PE durante o periodo de maio a julho de 2016.

5. 2. CARACTERIZACAO EXPERIMENTAL

O experimento constou de um arranjo fatorial 4x2, sendo quatro acessos de pinhdo manso
(oriundos da EMBRAPA): 266-11-4, 133-11-2, 171 e 183, correspondente as identificacbes, G1, G2,
G6 e G7, respectivamente, e dois niveis de cloreto de sodio (0 e 150 mM), dispostos em blocos
casualizados com 6 repetices, totalizando 48 unidades experimentais.

As sementes dos diferentes acessos de J. curcas foram postas para germinar em células
vegetativas, previamente preenchidos com areia lavada. As sementes foram irrigadas diariamente
com agua destilada. As regas foram realizadas em volume suficiente para manter as sementes imidas,
porém ndo encharcadas, devido ao sistema de drenagem. Posteriormente foi feito o transplantio para
vasos de polietileno com capacidade de 6,5 litros, contidos com areia lavada. Diariamente procedeu-



se o fornecimento da solucdo nutritiva Hoagland e Arnon (Epstein e Bloom, 2006) acrescida ou néo
de NaCl, conforme o tratamento. Aos 52 dias ap6s a germinacdao foram realizadas avaliacdes de
crescimento (diametro do caule, altura da planta, biomassa seca e numero de folhas) e a coleta das
plantas. Posteriormente foram analisados os teores dos macronutrientes e micronutrientes.

Segue abaixo a composicao quimica da solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon utilizada como

fonte de obtencédo dos elementos essenciais:

Tabela 01. Composicdo quimica da solugdo de Hoagland e Arnon.

SOLUCAO ESTOQUE CONCENTRACAO VOLUME (mL L)
Monoamonico de fosfato (NH,H,P0,) 1M ou 115¢/L 1mL
Nitrato de calcio [Ca(NO3),] 1M ou 164 g/L 4mL
Nitrato de magnésio hexahidratado [Mg(NO5),.6H,0] 1M ou 256,32 g/L 2mL
Sulfato de potassio (K,S0,) 0,5M ou 87 g/L 4mL
Nitrato de potassio (KNO3) 1M ou 101 g/L 2mL
Sulfato de magnésio pentahidratado (MgS0,.7H,0) 1M ou 246,47 g/L -
Monofosfato de potassio (KH,P0,) 1M ou 136 g/L -
Cloreto de calcio dihidratado(CaCl,.2H,0) 1M ou 147,02 g/L -
Fe- EDTA 38,59/L 1mL
Micronutrientes (Para Quelatec A-Z) 67,0 g/L 1mL

Tabela 02. Concentracdo dos elementos constituintes da solucdo de Hoagland e Arnon.

ELEMENTOS QUIMICOS SOLUCAO COMPLETA (mg/L) SOLUCAO COMPLETA (mM)

Nitrogénio(N) 210,0 15,0
Fosforo(P) 31,0 1,0
Potéssio(K) 234,0 6,0
Célcio(Ca) 160,0 4,0

Magnésio(Mg) 48,0 2,0
Enxofre(S) 64,0 2,0

Cloro(ClI) - -

5.3. VARIAVEIS ANALISADAS



Para obter o nimero de folhas, primeiramente convencionou-se considerar apenas as folhas
completamente desenvolvidas, porém nao necrosadas pela senescéncia e posteriormente realizou-se
a contagem das mesmas presentes em cada unidade experimental. Quanto a avaliacdo da altura da
planta mediu-se com a utilizacdo de uma fita métrica. Obteve-se a medida a partir da superficie do
solo até o ponto mais alto do caule. Para avaliagdo do didmetro do caule utilizou-se um paquimetro e
obteve-se 0 parametro medindo da base do caule proximo ao solo a qual planta estava sendo cultivada.
A avaliacdo do crescimento foi realizada em todas as plantas sob os mesmos critérios. Em seguida,
coletou-se as plantas, as quais foram devidamente separadas em folha, caule e raiz, e em seguida
pesadas para obtencdo da biomassa fresca, e posteriormente colocadas em estufa a 65°C até peso
constante. Ap6s completa desidratacdo, as plantas foram novamente pesadas para obtencdo da
biomassa seca e em seguida moidas em moinho de facas, objetivando as analises quimicas.

Paras andlises quimicas dos nutrientes minerais, procedeu-se o preparo do extrato nitro-
perclorico conforme descrito por Bezerra Neto e Barreto (2011). O teor de P foi determinado pelo
método espectrofotométrico do molibdo-vanadato de amonio, Na e K por fotometria de chama, S
pelo método turbidimétrico do sulfato de bario e Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn por absor¢do atébmica.

Os valores obtidos referentes a analise de crescimento e analise quimica dos nutrientes minerais
foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey para comparacdo das médias empregando-
se 0 programa Assistat (SILVA, F.A.S., 2014).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 corresponde a uma vista geral do experimento sobre o crescimento e composi¢ao

nutricional do pinhdo manso, aos dois meses apds a germinagdo. E possivel se observar algumas

plantas com sintomas de necrose foliar.
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Figura 1. Vista geral do experimento realizado em casa de vegetacdo na UFRPE, no dia da colheita.

Na figura 2(a), o numero de folhas diminuiu significativamente nos acessos 266-11-4, 133-11-2
e 171, em funcéo do tratamento salino, enquanto que o acesso 183 néo foi afetado significativamente
pelo tratamento salino. As plantas que foram submetidas a OmM de NaCl apresentaram em média
13,5 folhas por planta, enquanto que o acesso mais afetado (266-11-2) submetido a salinidade

apresentou 6 folhas por planta. Este valor corresponde a uma queda de 55,56% no nimero de folhas.
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Figura 2. Namero de folhas (a), didmetro do caule (b), altura das plantas (c) e biomassa seca (d) das plantas de

pinhdo manso em fung&o do tratamento salino.

Na figura 2(b), o didmetro do caule diminuiu significativamente nos acessos 266-11-4, 133-11-2
e 171, em funcdo do tratamento salino, enquanto que o acesso 183 néo foi afetado significativamente
pelo tratamento salino.

Na figura 2(c), a altura da planta diminuiu significativamente em todos os acessos quando
submetidos a presenca de 150mM de NaCl. O acesso que obteve uma maior reducdo da altura de
planta (69,54% em comparagdo com as plantas submetidas a OmM de NacCl) foi 0 acesso de 266-11-
4.

A figura 3 retrata a diferenca de altura da planta do acesso 183 que foi submetida ao tratamento

salino em comparagdo com a testemunha:



Figura 3. Diferenca de altura das plantas.

Na figura 2(d), a biomassa seca diminuiu significativamente em todos 0s acessos quando

submetidos a presenga de 150mM de NaCl. O acesso que obteve uma maior reducdo da biomassa

(91,4% em comparacao com as testemunhas) foi o0 acesso de 266-11-4.

Nota-se um efeito significativo na reducdo do crescimento, no que se refere a altura da planta,

didmetro do caule e biomassa seca. O que vai de acordo com a afirmativa de Farias et al. (2009) que

afirmam que os efeitos do excesso de sais soltveis na solugdo do solo, principalmente o Na e o Cl,

provocam reducdo do desenvolvimento vegetal, especialmente nas espécies mais susceptiveis,

promovendo disturbios fisiologicos.
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Figura 4. Teor de cobre nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em fun¢éo do tratamento salino.
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Figura 5. Teor de sodio nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em fun¢do do tratamento salino.

Observa-se que o teor de sddio subiu significativamente para as plantas que estavam submetidas

a salinidade.

De acordo com Wang e Nil (2000), durante o efeito da salinidade, determinados processos séo
danificados, tais como: sintese de proteinas, metabolismo de lipidios e fotossintese. Uma das

respostas iniciais é a reducao da expansdo da superficie foliar, acompanhado de uma intensificacdo

do estresse.

A salinidade correspondente a 150 mM, aplicada como tratamento no cultivo do pinh&do manso,

provocou sintomas de clorose progredindo para necrose nas folhas das plantas (Figura 4).

Figura 6. Amostras de folha do pinhdo manso, planta testemunha (A) e planta cultivada com 150 mM de NaCl

(B).
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Figura 7. Teor de potéssio nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em fungdo do tratamento

salino.

Nota-se que o teor de potassio esta dentro da faixa de 2 a 110g/kg para plantas em geral (Bezerra
Neto e Barreto, 2004).
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Figura 8. Teor de fosforo nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em fung¢éo do tratamento salino.

Nota-se que o teor de fosforo esta dentro da faixa de 1 a 15g/kg para plantas em geral (Bezerra
Neto e Barreto, 2004).
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Figura 9. Teor de célcio nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em funcéo do tratamento salino.

Nota-se que o teor de calcio estd dentro da faixa de 1 a 55¢/kg para plantas em geral (Bezerra

Neto e Barreto, 2004).
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Figura 10. Teor de enxofre nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em fun¢&o do tratamento

salino.

Nota-se que o teor de enxofre esta dentro da faixa de 1 a 15g/kg para plantas em geral (Bezerra

Neto e Barreto, 2004).
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Figura 11. Teor de magnésio nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em funcéo do tratamento

salino.

Nota-se que o teor de magnésio esta dentro da faixa de 1,2 a 17g/kg para plantas em geral

(Bezerra Neto

e Barreto, 2004).
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Figura 12. Teor de zinco nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em fungéo do tratamento salino.

Nota-se que o teor de zinco esta dentro da faixa de 10 a 260mg/kg para plantas em geral

(Bezerra Neto

e Barreto, 2004).
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Figura 13. Teor de ferro nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em funcéo do tratamento salino.

Nota-se que, em geral, o teor de ferro esta dentro da faixa de 50 a 900mg/kg para plantas em

geral (Bezerra Neto e Barreto, 2004).
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Figura 14. Teor de manganés nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de pinhdo manso em fung¢éo do tratamento

salino.

Nota-se que o teor de manganés esta dentro da faixa de 21 a 600mg/kg para plantas em geral

(Bezerra Neto e Barreto, 2004).




7. CONCLUSOES
O teor de sddio subiu significativamente nas folhas, caule e raizes das plantas submetidas ao
tratamento salino, comparadas com as testemunhas, influenciando o crescimento do pinhdao manso
pois afetou negativamente o numero de folhas, didmetro do caule, altura da planta e a biomassa seca.
Os teores de cobre e zinco aumentaram nas folhas, caule e raizes das plantas submetidas ao

tratamento salino se comparadas com as plantas testemunhas.
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9. ANEXOS

9.1. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

ANO 2016
Atividade Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun
Germinagdo e plantio das unidades experimentais X X
Anélises quimicas dos materiais coletados
Anélises estatisticas
Levantamento bibliogréafico X X
ANO 2016
Atividade Jul | Ago | Set | Out | Nov Dez

Germinacdo e plantio das unidades experimentais X

Analise quimicas dos materiais coletados X X X X X




Analises estatisticas

Levantamento bibliografico X X X X X X
ANO 2017
Atividade Jan | Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul

Germinacao e plantio das unidades experimentais

Anélise quimicas dos materiais coletados X
Andlises estatisticas X X
Levantamento bibliografico X X X X X X

9.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO BOLSISTA

O aluno participou como expositor da 752 Exposicdo Nordestina de Animais e Produtos
Derivados, em novembro de 2016 e apresentou um resumo na XV Jornada de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da UFRPE (JEPEX) realizada no periodo de 25 a 27 de outubro de 2016, ambos em Recife,

Pernambuco.
Atualmente esta desenvolvendo os projetos de Diagnose nutricional com deficiéncia em
nitrogénio no milho e no feijao em meio hidropdnico, ambos sob a orientacdo de Egidio Bezerra Neto

e José Benjamin Coelho Machado.

9.3. PARECER DO ORIENTADOR

9.4. DECLARACAO SOBRE A MANUTENCAO DO ALUNO NO PROGRAMA

() Recomendo a MANUTENCAO do (a) aluno (a) no Programa por apresentar dedicacio necessaria

(tempo X empenho) ao cumprimento do plano de trabalho proposto dentro do cronograma previsto.



( ) Recomendo o0 CANCELAMENTO/SUBSTITUICAO* do (a) aluno (a) no Programa por NAO
apresentar a dedicacdo necessaria (tempo X empenho) ao cumprimento do plano de trabalho proposto

dentro do cronograma previsto.

*Em caso de substituicdo, encaminhar a CPE-PRPPG a documentacdo do aluno indicado (cépia do

CPF, RG e comprovante de matricula) e o termo de compromisso assinado.

Recife, de de 20 .
Assinatura do Orientador




