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Apresentação 

 

O avanço tecnológico é comum em todas as áreas de conhecimento, na área de Ciência Florestal 

não é diferente. As tecnologias florestais são fundamentais para o uso sustentável dos recursos naturais e 

na comercialização dos produtos florestais. A obra, vem a consolidar o anseio da Editora Pantanal na 

divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano e na 

sustentabilidade dos recursos naturais.  

O primeiro volume do e-book “Avanços nas Ciências Florestais” é a continuação de uma série de 

volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produção e conservação dos recursos florestais. 

Nos capítulos são abordados os seguintes temas: aproveitamento de resíduos de colheita florestal, a 

certificação como uma ferramenta na conservação de florestas naturais, a tolerância do Pinhão-Manso à 

Toxicidade do Alumínio e ao estresse salino pelo Método do Papel-Solução e alterações morfológicas das 

mudas de graviola induzidas pela restrição da luminosidade. Portanto, esses conhecimentos irão agregar 

muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na Ciência Florestal. 

Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Avanços nas Ciências Florestais os 

agradecimentos do organizador e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este ebook possa colaborar 

e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avanços para a áreas 

de Ciência Florestal. Assim, garantir uma difusão de conhecimento fácil, rápido para a sociedade.                                                                         

O organizador 
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Capítulo IV 

 

Tolerância de Plântulas de Pinhão-Manso ao Estresse 
Salino 

Recebido em: 15/02/2022 
Aceito em: 18/02/2022 

 10.46420/9786581460280cap4 

Michele dos Santos Leite1   

Marceli Fernandes Pereira1   

Alan Mario Zuffo2   

Fábio Steiner3*   
 

INTRODUÇÃO 

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie nativa da América tropical e pertence à família 

Euphorbiaceae. É uma cultura que se encontra amplamente distribuída nas áreas áridas e semiáridas da 

América do Sul e em todas as regiões tropicais do mundo (King et al., 2009). No Brasil, o pinhão-manso 

encontra-se distribuído por toda a região Nordeste estendendo até o Estado de São Paulo e Paraná. Esta 

espécie tem sido relatada na literatura como sendo uma planta rústica, que cresce em áreas com condições 

adversas e limitantes, tais como restrição hídrica, elevadas temperaturas e condições de solo marginais de 

baixa fertilidade natural, ácidos e salinos (Arruda et al., 2004; Saturnino et al., 2005). No entanto, para 

alcançar altos níveis de produtividade, a planta requer solos com adequadas condições químicas, físicas e 

hídricas (Kumar; Sharma, 2008).  

Dentre os fatores abióticos que podem limitar o crescimento das plantas e a produtividade da 

cultura destaca-se a salinização dos solos. A salinidade provocada pelo excesso de sais dissolvidos na 

solução do solo, ou mesmo na água de irrigação, é um dos estresses abióticos que mais limitam o 

crescimento e a produtividade agrícola (Zhu, 2001). Este fator é mais expressivo nas regiões áridas e 

semiáridas as quais apresentam grandes contrastes ambientais (Parida; Das, 2004). Atualmente, estima-se 

que cerca de 20% das terras cultivadas e aproximadamente metade das áreas irrigadas no mundo sejam 

afetadas por sais. No Brasil, existem cerca de 4,5 milhões de hectares salinizados, localizados 

principalmente na Região Nordeste, onde se concentram a maioria dos perímetros irrigados (Gomes et al., 

2000). Em geral, os solos que apresentam valores de condutividade elétrica maior que 4 dS m–1 ou 40 

 
1 Programa de Pós-Graduação em Agronomia – Produção Vegetal, Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), 
Rod. Graziela Maciel Barroso, km 12, CEP 79200-000, Aquidauana, MS, Brasil. 
2 Departamento de Agronomia, Universidade Estadual do Maranhão (UEMA), Praça Gonçalves Dias, s/n, Centro, CEP 65800-
000, Balsas, MA, Brasil. 
3 Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Rod. MS 306, km 6.4, CEP 795400-
000, Cassilândia, MS, Brasil. 
* Autor correspondente: steiner@uems.br 

mailto:steiner@uems.br
https://doi.org/10.46420/9786581460280cap4
https://orcid.org/0000-0002-2404-0862
https://orcid.org/0000-0002-2006-6395
https://orcid.org/0000-0001-9704-5325
https://orcid.org/0000-0001-9091-1737
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mmol L–1 de NaCl ou potencial osmótico menor que 0,117 MPa são definidos como solos salinos (Brunes 

et al., 2013).  

A redução do crescimento causada pela salinidade é decorrente de seus efeitos osmóticos, tóxicos 

e nutricionais (Munns, 2002), causando distúrbios funcionais e injúrias no metabolismo (Debouba et al., 

2006; Munns; Tester, 2008). O excesso de sais na solução do solo altera a capacidade das plantas em 

absorver, transportar e utilizar os íons necessários para o seu crescimento e desenvolvimento (Feijão et al., 

2011; Parida; Das, 2005). O desequilíbrio nutricional causado pela salinidade decorre, principalmente, da 

redução na absorção de nutrientes essenciais à planta, devido à competição na absorção e transporte, às 

alterações estruturais na membrana, bem como à inibição da atividade de várias enzimas-chave do 

metabolismo (Aragão et al., 2010; Mansour; Salama, 2004; Parida; Das, 2005; Zhu, 2001). 

Alguns estudos têm sido realizados utilizando soluções nutritivas com o intuito de avaliar os efeitos 

deletérios da salinidade no crescimento das espécies perenes, como reportado para as culturas do cajueiro 

(Freitas et al., 2013), pinhão-manso (Silva et al., 2010; Oliveira et al., 2016), oliveira (Tabatabaei, 2006), 

amoreira (Surabhi et al., 2008) e goiabeira (Ebert et al., 2002). No entanto, não se tem conhecimento sobre 

os efeitos prejudiciais da salinidade na germinação e crescimento inicial do pinhão-manso. 

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da salinidade na germinação 

das sementes e no crescimento inicial das plântulas de pinhão-manso (Jatropha curcas L.) pelo método da 

papel-solução. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi desenvolvida em condições de Laboratório no Departamento de Agronomia da 

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS). Sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.), 

foram selecionadas e, em seguida, esterilizadas superficialmente durante 5 minutos com hipoclorito de 

sódio, contendo cloro ativo a 1,0%. Depois disso, as sementes foram lavadas com água destilada, para a 

retirada do hipoclorito. Em seguida, as sementes foram colocadas para germinar em água destilada 

(controle) ou em soluções com os seguintes níveis de salinidade: 25, 50, 75 e 100 mmol L–1 de NaCl, 

obtidas através de diluições de NaCl em água destilada.  

O nível de tolerância das sementes de pinhão-manso à salinidade foi avaliada pelos seguintes testes 

descritos a seguir: 

Germinação (G): realizado com cinco repetições de 30 sementes, postas para germinar sobre três 

folhas de papel-toalha do tipo Germitest®, previamente umedecidas com água destilada (nível zero) e com 

solução salina nos referidos níveis de salinidade em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do 

papel. Em seguida, foram confeccionados rolos de papel, mantidos em temperatura constante de 25 °C 

(Brasil, 2009). As avaliações foram realizadas aos sete e quatorze dias após a instalação do teste, e os 
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resultados expressos em porcentagem de plântulas normais, de acordo com as recomendações das Regras 

para Análise de Sementes – RAS (Brasil, 2009).  

Primeira contagem da germinação (PCG): foi efetuada aos sete dias por ocasião do teste de 

germinação sendo contabilizadas as plântulas normais. Foram consideradas como plântulas normais, 

aquelas que apresentavam todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas e sadias (Brasil, 

2009). 

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR): realizado aos quatorze dias após a montagem do 

teste de germinação, sendo as plântulas escolhidas aleatoriamente (dez plântulas). Determinou-se o 

comprimento da parte aérea e da raiz principal das plântulas, com auxílio de régua graduada em milímetros. 

Os comprimentos médios da parte aérea e da raiz foram obtidos somando-se as medidas de cada repetição 

e dividindo-se pelo número de plântulas avaliadas, com os resultados expressos em centímetros. 

Massa seca da parte aérea (MSPA) e das raízes (MSR): foram realizadas juntamente com o teste de 

germinação. A parte aérea e raiz foram separadas com auxílio de bisturi, colocados em sacos de papel e 

levados para secar em estufa com circulação a 60 oC, durante 72 horas. Após esse período, as amostras 

foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,0001 g, os resultados foram expressos em 

mg/plântula (Nakagawa, 1999). Foram também avaliadas a porcentagem de plântulas anormais e de 

sementes mortas. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco 

repetições. Os tratamentos foram constituídos pelos cinco níveis de salinidade (0, 25, 50, 75 e 100 mmol 

L–1 de NaCl) do papel-solução. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), aplicando-se a teste F a 5%, e, 

quando os efeitos dos níveis de salinidade foram significativos, os dados foram submetidos a análise de 

regressão ao nível de significância de 5%. As equações significativas com os maiores coeficientes de 

determinação (R2) foram ajustadas. Todas as análises foram realizadas utilizando-se o software SigmaPlot 

versão 11.0 para Windows (Systat Software, Inc., San Jose, CA, EUA). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A primeira contagem da germinação e a germinação das sementes de pinhão-manso foram afetadas 

negativamente pela salinidade (Figura 1). O aumento da concentração de NaCl reduziu linearmente a 

porcentagem da primeira contagem de germinação e a germinação das sementes de pinhão-manso. A 

primeira contagem de germinação reduziu de 54,6% para 35,0%, indicando que houve decréscimo de 36% 

comparando-se a primeira contagem na ausência e na presença de 100 mmol L–1 de NaCl (Figura 1A). A 

germinação reduziu de 81,0% para 43,4%, indicando que houve decréscimo de 46% comparando-se a 

germinação das sementes na ausência e na presença de 100 mmol L–1 de NaCl (Figura 1B). Estes dados 
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sugerem que o pinhão-manso é uma espécie sensível aos efeitos deletérios do estresse salino durante o 

processo de germinação das sementes. Resultados semelhantes foram reportados por Duarte et al. (2006), 

em que o aumento da concentração de NaCl até 60 mmol L–1 de NaCl reduziu a porcentagem de sementes 

de trigo germinadas durante a primeira contagem da germinação. Em estudo com sementes de arroz 

expostas a solução salina, Almeida et al. (2001) também verificaram que a primeira contagem da 

germinação foi negativamente afetada pela concentração de NaCl. 

 

 

 

Figura 1. Primeira contagem da germinação (A) e germinação (B) das sementes de pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) submetidas a diferentes níveis de salinidade pelo método papel-solução. Fonte: os autores. 

 

Em sementes de aveia, Brunes et al. (2013) constataram que níveis de salinidade superiores a 50 

mmol L–1 de NaCl não promoveu a germinação das sementes durante o teste de primeira contagem de 

germinação. Estes autores constataram que as duas cultivares de aveia testadas são suscetíveis ao estresse 
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salina. Neste estudo, a porcentagem de sementes germinadas no teste de primeira contagem na presença 

100 mmol L–1 de NaCl foi de 35%, podendo se inferir que o genótipo de pinhão-manso utilizado é 

moderadamente suscetível ao estresse salino. 

 

 

Figura 2. Comprimento da parte aérea (A) e matéria seca da parte aérea (B) das plântulas de pinhão-
manso (Jatropha curcas L.) submetidas a diferentes níveis de salinidade pelo método papel-solução. Fonte: 
os autores. 

 

O crescimento da parte aérea das plântulas de pinhão-manso foi afetado negativamente pela 

salinidade (Figura 2). O aumento da concentração de NaCl reduziu linearmente o comprimento da parte 

aérea e a produção de matéria seca da parte aérea das plântulas de pinhão-manso. O comprimento da parte 

aérea das plântulas reduziu de 17,4 cm para 13,0 cm, indicando que houve redução de 25% comparando-

se o comprimento das plântulas na ausência e na presença de 100 mmol L–1 de NaCl (Figura 2A). A 

produção de matéria seca da parte aérea reduziu de 318,6 mg/plântula para 212,2 mg/plântula, indicando 
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que houve redução de 33% comparando-se a matéria seca da parte aérea na ausência e na presença de 100 

mmol L–1 de NaCl (Figura 2B).  

 

 

Figura 2. Comprimento da raiz principal (A) e matéria seca das raízes (B) das plântulas de pinhão-manso 
(Jatropha curcas L.) submetidas a diferentes níveis de salinidade pelo método papel-solução. Fonte: os 
autores. 

 

O crescimento do sistema radicular das plântulas de pinhão-manso foi afetado negativamente pela 

salinidade (Figura 3). O aumento da concentração de NaCl reduziu linearmente o comprimento da raiz 

principal e a produção de matéria seca das raízes das plântulas de pinhão-manso. O comprimento da raiz 

principal reduziu de 10,3 cm para 5,9 cm, indicando que houve redução de 43% comparando-se o 

comprimento da raiz na ausência e na presença de 100 mmol L–1 de NaCl (Figura 3A). A produção de 

matéria seca das raízes reduziu de 19,2 mg/plântula para 11,8 mg/plântula, indicando que houve redução 

de 38% comparando-se a matéria seca das raízes na ausência e na presença de 100 mmol L–1 de NaCl 
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o potencial hídrico, podem provocar efeitos tóxicos nas plantas, causando distúrbios funcionais e injúrias 

no metabolismo. 

Em geral, os resultados obtidos confirmam os relatados por Daniel et al. (2011), os quais avaliando 

o crescimento inicial de plântulas de algodão em diferentes níveis de salinidade, constataram que o 

comprimento da parte aérea e da raiz principal foram negativamente afetadas em todas as cultivares 

estudadas. 

 

CONCLUSÕES 

A germinação das sementes e o crescimento das plântulas de pinhão-manso são reduzidos com o 

aumento da salinidade, indicando que o pinhão-manso é uma espécie moderadamente sensível à alta 

concentração de NaCl na solução durante a fase de germinação e crescimento inicial. 
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