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RESUMO: O propésito deste trabalho foi o de
determinar, entre varios indicadores metabdlicos,
aqueles que melhor se relacionem com o grau de
sensibilidade/tolerédncia de acessos de pinhdo
manso (Jatropha curcas L.) a presenca de teores
elevados de NaCl no meio de cultivo. Para tal, foram
conduzidos dois experimentos, sob condicdes
ambientais controladas, estudando-se as respostas
dos acessos n° 356 e 345, cultivados em solucéo
nutritiva de Hoagland, a forga ibnica plena. Os
tratamentos consistiram de cinco concentracdes de
NaCl: 0, 50, 75, 100 e 150 mM, arranjadas em um
desenho experimental completamente casualizado
com cinco repeticdes. Ao final de um periodo de
crescimento de 15 dias, as plantas foram colhidas,
fracionadas em seus componentes vegetativos, e
determinadas as massas frescas e secas de cada
fracdo. Em amostras frescas de limbos foliares,
foram determinados os teores de clorofila total,
aminoacidos livres totais, prolina livre e carboidratos
soluveis. Com base na redugao relativa da massa
seca total, o acesso 356 foi julgado mais sensivel ao
estresse salino do que o 345. Foi concluido que a
utilidade dos indicadores usados, principalmente os
ligados a osmorregulacdo celular, s6 é importante
no caso de gendtipos sensiveis. O aumento da
tolerancia a salinidade nesta espécie exclui o
acumulo de compostos organicos com finalidade de
regulacdo das suas propriedades hidricas.

Termos de indexacéo:
carboidratos sollveis.

Jatropha curcas L.; prolina,

INTRODUCAO

Dentre outras oleaginosas, 0 pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.), tem despertado o interesse de
produtores, governos e instituicdes de pesquisa,
como uma fonte potencial de biocombustivel, em
funcdo de sua rusticidade e facilidade de
propagacao (Sapeta et al.,, 2013). Nesse contexto,
abrem-se perspectivas para o aumento das areas
de plantio desta espécie, especialmente nas regides

semiaridas do pais. Todavia, ha muito trabalho a ser
feito antes que possa se pensar na exploracdo
econdmica desta espécie em solos salino-sddicos.
Além de pesquisas basicas, o trabalho edafoldgico
de selecdo de gendtipos adaptados, pode ser
facilitado com a disponibilidade de indicadores
metabolicos de tolerancia e/ou sensibilidade a esse
tipo de estresse ambiental (Kanawapee et al., 2012).
Dentro de tais indicadores destacam-se compostos
organicos sintetizados pelas plantas, visando ajustar
0 seu potencial osmoético interno as variagcdes do
potencial hidrico externo. Em atencdo a esses
aspectos, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar a
importéncia da producédo de biomassa, e os teores
foliares de clorofila, aminoacidos livres totais, prolina
livre e agucares sollveis como indicadores do grau
de tolerancia/sensibilidade dos acessos de J. curcas
estudados, a niveis crescentes de NaCl na solugdo
externa.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no
Departamento de Solos da UFRRJ, em condicfes
de ambiente controlado. Devido a limitacdes de
espaco  disponivel, foram realizados dois
experimentos separados, utilizando os acessos n°
356 e 345 provenientes do Banco de Germoplasma
da UFRRJ. Sementes, previamente desinfetadas
(NaClO, 2%), foram postas a germinar em casa de
vegetacdo, utilizando areia autoclavada como
substrato. Inicialmente, as sementes foram
embebidas com agua destilada, e, apés 10 dias,
com solucdo de Hoagland & Arnon (H&A,1950)
diluida a 10%. Apds a completa germinacdo e
emergéncia, as plantulas foram transferidas para
vasos com capacidade de 2,0 dm® (duas
plantas/vaso), contendo solucdo de H&A, diluida a
0,25 da concentragao original, na primeira semana e
a metade, na segunda semana. Apés este periodo
de adaptacdo ao ambiente da camara de
crescimento (irradidncia: 450 pmol m? s™
fotoperiodo: 12 h e temperatura do ar (dia/noite):



28°C/24°C), ao inicio da terceira semana, as
plantulas receberam solugdo de H&A a
concentracdo plena. Em ambos os experimentos
foram aplicados cinco niveis de NaCl: 0, 50, 75, 100
e 150 mM, segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes. Em relacdo ao
tempo de exposi¢cdo ao sal, nos dois estudos, foram
15 dias.

Ao final do periodo experimental, as plantas foram
coletadas e fracionadas em limbo foliar + peciolo,
caules e raizes. Para a determinacao das clorofilas,
discos foliares com 10 mm de didmetro, foram
incubados, por 72 h, no escuro, com 10 mL de
dimetilsulféxido (Hiscox & Israelstam, 1979)
Subseqiientemente, os extratos foram submetidos a
determinagéo espectrofotométrica (Wellburn, 1994).
Para a determinagdo dos teores de aminoacidos
livres e carboidratos solUveis totais foi preparado um
extrato alcodlico (Etanol 80 %), a partir de 0,5 g de
limbos foliares frescos, o qual foi, a seguir,
submetido a particdo de fases em cloroférmio. Na
fase hidrossoluvel, os teores de a-amino foram
determinados segundo Yemm & Cocking (1955)
enquanto os teores de carboidratos solaveis
segundo Yemm & Willis (1954). Prolina livre foi
guantificada pelo método de Bates et al. (1973). A
massa seca total foi determinada com base na
relacdo massa fresca (MF)/ massa seca (MS, 65 T,
em estufa ventilada) de cada fragcéo vegetativa.

As andlises estatisticas foram feitas dentro de
cada experimento individualmente, e consistiram em
andlise de variancia unifatorial para discriminagao
do efeito dos tratamentos (teste “F"). Devido a
necessidade de se estabelecer patamares
guantitativos de  resposta, optou-se  pela
discriminacdo de médias por meio do teste de
Tukey ao nivel de p < 0,05. De forma complementar,
as tendéncias de resposta foram parametrizadas
por analise de regressdo, linear e nédo linear,
segundo o0s modelos existentes no software
GraphPad Prism, v. 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O nivel de tolerancia de uma espécie vegetal
pode ser expresso em termos da porcentagem de
biomassa produzida em condi¢cbes salinas vs. a
producdo em condigfes controle (Diaz-Lépez et al.,
2012). Utilizando tal critério, verificou-se que ao final
do periodo experimental, a MS total do acesso 356
sofreu uma reducéo global de 64 %, enquanto que,
no acesso 345 tal reducéo foi de 57 %. Na presenca
de 50 mM NacCl na solucéo nutritiva, a MS foliar do
acesso 356 sofreu uma reducéo significativa de 53
%, enquanto que, no 345, a reducdo resultou né&o
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significativa (31,5 %). Entdo, em termos relativos, o
acesso 356 evidenciou uma maior sensibilidade a
presenca de fons Na' e CI" na solucédo, do que o
acesso 345.

A maior tolerancia do acesso 345 evidenciou-se
também na estabilidade dos seus teores foliares de
clorofila  total os quais variaram, néao
significativamente (teste F, p = 0,089), em torno de
427 + 46 pmol m? folha, independentemente de
dose de NaCl. No acesso 356, seu teor inicial de
clorofila resultou superior ao do 345, seguida de
uma queda brusca entre 100-150 mM, implicando
em reducdes de 31 a 38 % em relacdo ao teor do
controle néo salinizado.

Na auséncia de NaCl na solucdo, os acessos
apresentaram teores diferenciados de carboidratos
soluveis nas suas folhas (Tabela 1), o que pode
refletir ~ diferencas intrinsecas em  atividade
fotossintética, sob as condigBes ambientais vigentes
na cémara de crescimento. No acesso 356, em
niveis moderados de sal (75 mM), houve uma
depressdo significativa nos teores de acucares
soluveis, seguida de uma recuperacdo nos maiores
niveis de aplicacdo de NaCl, com valores
estatisticamente similares aos do controle. Em
oposicdo, no acesso 345, o padrdo de resposta
incluiu aumentos significativos entre 50-75 mM
NaCl, declinando posteriormente, sendo que, na
maior dose de NaCl, o teor de carboidratos solGveis
resultou estatisticamente igual ao controle. Todavia,
0s aumentos observados foram moderados, no
maximo de 32 % em 50 mM NacCl.

Tabela 1 — Teores de carboidratos sollveis totais
em limbos foliares de dois acessos de pinhéo
manso, cultivados em solugéo nutritiva com cinco
concentracdes de NaCl, entre 0-150 mM

Acesso mmol g MF*

ne 0 50 75 100 150
356 68,3'a 54,0b 48,9p 57,4ab 60,5ab
345 28,0a 37,0bp 36,4b 32,8oc 31,0ac

™ Valores médios de cinco repeticdes por tratamento. Dentro
de cada linha, médias seguidas de letras comuns néo diferem
significativamente (Tukey, p <0,05).

Em relacdo aos teores foliares de aminoacidos
livres totais (ALT) no acesso 356, até 100 mM NaC
(Figura 1A). Houve um padrdo de acumulo
exponencial bem definido, seguido de uma
estabilizacdo até 150 mM NaCl. Dessa forma, os
teores de amino4cidos livres foram entre 2,9 e 3,2
vezes superiores ao valor do controle. No acesso
356 a adicdo de doses crescentes de NaCl a
solucdo nao afetou significativamente os teores de



ALT (Figura 1B). Os acumulos de ALT refletem
contribuicdes de aminoacidos oriundos de aumentos
na hidrélise de proteinas e/ou de reducdo da sua
sintese (Hsiao, 1973). A auséncia de acumulacgao
de ALT no acesso 305 evidencia a sua melhor
adequacdo metabdlica ao estresse salino. Em
relacdo aos teores da prolina livre foliar, no acesso
356, houve uma tendéncia definida de acumulacao,
a partir da dose de 75 mM, registrando-se aumentos
significativos nas duas doses superiores. No caso
do acesso 345, os efeitos sobre esse indicador
bioquimico resultaram muito modestos,
evidenciados por uma pequena, porém significativa
reducdo de teor nas doses intermediarias de NacCl
(Figuras 1C e D).

A pequena magnitude do acumulo de prolina no
acesso 356 torna duvidosa a sua participagdo como
soluto osmorregulatdrio sob estresse salino, mas a
sua importancia pode advir de outros papéis. E
interessante observar que no acesso 356, o Teor
Relativo de Agua foliar permaneceu inalterado entre
0-150 mM NaCl (dados nédo apresentados). Essa
situacao ndo conferiu a este acesso uma tolerancia
a salinidade superior, 0o que parece justificar a
opinido de que, em J. Curcas, as respostas a
salinidade sdo determinadas, principalmente, pela
toxidez direta ou indireta dos ions Na" e CI" (Diaz-
Lépez et al. 2012) No acesso 345, o possivel papel
osmorregulatério da prolina fica negado dada a
auséncia de acumulacdo (Figura 1D) Da mesma
forma, neste acesso, aparentemente, nem os teores
de aminoéacidos livres (Figura 1B) nem os de
carboidratos sollveis totais (Tabela 1) fazem uma
contribuicdo efetiva aos mecanismos que conferem
tolerdncia ao estresse salino, constituindo, em
consequéncia, indicadores bioquimicos ineficientes
desses processos.

Nesse sentido, 0s acessos mais tolerantes
podem exibir um comportamento mais tipico de
certas espécies halofiticas, onde o0s ajustes
osmoticos necessarios séo realizados
exclusivamente com ions Na’ e CI', (abundantes no
seu meio de crescimento), dispensando a sintese
de solutos organicos compativeis, energeticamente
muito mais custosos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos
preliminarmente, que:

1) O acimulo de solutos organicos compativeis,
tem significAncia apenas no acesso de pinhdo
manso com maior sensibilidade ao estresse salino;
2) O aumento da tolerancia a salinidade nesta

espécie, exclui a sintese de compostos organicos

permitem concluir,
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com finalidade de regulacdo das suas propriedades
hidrica.
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Figura 1 — Teores de N- aminoéacidos livres (A e B) e de prolina livre (C e D), em folhas de dois acessos de
pinhdo manso cultivados em solucdo nutritiva com doses crescentes de NaCl. A-C: acesso 356; B-D:
acesso 345



