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Alteragdes anatomicas em folhas e raizes de Jatropha curcas L.
cultivadas sob estresse salino'

Anatomical changes in the leaves and roots of Jatropha curcas L. cultivated under
saline stress

Gemima Mang¢o de Melo**, Patricia Carneiro da Cunha3, Jodo Alves Ferreira Pereira*, Lilia Willadino’ e
Claudia Ulisses®

Resumo - A espécie Jatropha curcas L. esta entre as mais destacadas fontes de grdos oleaginosos, com baixa exigéncia
hidrica e nutricional, sendo promissora para regides aridas e semiaridas, em geral sujeitas a salinizagdo do solo. Objetivou-se
neste trabalho avaliar o efeito de diferentes concentragdes salinas, sobre a anatomia de folhas e raizes de Jatropha curcas.
Cinqiienta sementes foram semeadas em bandejas, ¢ as plantulas transferidas para potes com capacidade para 5 litros, o ensaio
foi conduzido em casa de vegetagdo. Apds 21 dias da germinac@o, as plantas foram submetidas aos seguintes tratamentos
salinos: 25; 50; 75; 100; 150 e 200 mM de NaCl, além do controle (0 mM de NaCl), em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeti¢des por tratamento. Ao final do 32° dia de tratamento, a terceira folha e raizes, medindo aproximadamente 5
cm de comprimento, foram coletadas e fixadas em FAA 50. Segdes transversais da por¢ao mediana da nervura central da folha
e da regido mediana da raiz foram cortadas e coradas com safrablau. Foram observadas na folha redug@o no numero de células
do xilema e floema e alteragdes em sua distribui¢@o, em fung@o do aumento das concentragdes de sal na solugdo. Nas raizes
observou-se que, quanto mais alta a concentragao salina, maior a lignificagdo das células xilematicas e endodérmicas, e maior a
redugdo no didmetro e no nimero de elementos de vaso. Portanto, ocorrem alteragdes anatdmicas em folhas e raizes das plantas
quando cultivadas sob altas concentragdes salinas.

Palavras-chave - Pinhdo-manso. Morfologia. Cloreto de sodio.

Abstract - The species Jatropha curcas L. is among the most prominent sources of oilseeds, with low water requirement and
nutrition, and promising to arid and semiarid regions, usually subject to soil salinization. The objective of this study was to
evaluate the effect of different salt concentrations on the anatomy of leaves and roots of Jatropha curcas. Fifty seeds were
sown in trays and the seedlings transferred to pots with a capacity of 5 liters, the test was conducted in a greenhouse. After 21
days of germination, the plants were subjected to the following saline treatments: 25; 50; 75; 100; 150 and 200 mM NacCl, and
the control (0 mM NaCl) in a randomized design with five replicates per treatment. At the end of the 32 days of treatment, the
third leaf and roots measuring approximately 5 cm in length, were collected and fixed in FAA 50. Transverse sections from the
leaves middle portion and the middle region of the root were cut and stained with safrablau. Were observed the reduction in
xylem and phloem leaf cells and changes in their distribution as a function of increasing concentrations of salt in the solution.
In roots it was observed that the high salt concentration increased xylem cells and endoderm lignification and reduced diameter
and number of vessel elements. Thus, the species studied has considerable anatomical changes in leaves and roots when grown
under high salt concentrations.

Key words - Physic nut. Morphology. Sodium chloride.
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Introduciao

A espécie Jatropha curcas L., conhecida
popularmente como pinh@o-manso, ¢ bastante utilizada
como medicinal (ARRUDA et al., 2004; CACERES et
al., 2007) e, atualmente, estd entre as mais promissoras
fontes de grios oleaginosos, por conter um teor de
40% de o6leo em suas sementes, ter alto indice de
produtividade, facilidade de manejo e de colheita das
sementes, 0 que torna seu cultivo bastante atrativo e,
especialmente, recomendado para um programa de
producdo de oleos vegetais (SLUSZZ; MACHADO,
2006). A espécie ¢ exigente em insolacdo, com forte
resisténcia a seca e baixa exigéncia nutricional, sendo
considerada como uma opg¢do agricola para a regido
Nordeste (ANDREO-SOUZA et al., 2010; TEIXEIRA,
2005). Adapta-se a uma diversidade de ambientes e
condig¢des edafoclimaticas (SATURNINO et al., 2005),
tais como, condigdes aridas e semiaridas, em geral,
sujeitas a problemas de salinizacdo do solo, sobretudo
em fungdo do acumulo dos cations Na*, Ca®* e Mg*" e
dos anions CI- e SO,> (LACERDA, 2005).

A salinidade ¢ um dos principais estresses que
resultam em grande impacto no crescimento vegetal,
alterando fungdes metabolicas, fisiologicaseanatomicas
contribuindo para a reducdo da produtividade das
culturas (ARAGAO et al., 2010). Entre as alteracdes
anatomicas estratégicas destaca-se a lignificacdo das
paredes celulares (NEVES, 2009; OURIQUE et al.,
2010), que provocam alteracdes na espessura dos
tecidos; presenca de estrias de Caspary, que atuam
reduzindo o transporte de ions Na* pela via apoplastica
(CASTRO et al., 2009); armazenamento de cristais de
oxalato de calcio nas células (HUNSCHE et al., 2010);
e redugdo no numero de células dos feixes vasculares,
além de uma desorganizacdo na acomodacdo dessas
células (HU et al., 2005; CASTRO et al., 2009).

Considerando-se a escassez de publicagdes
referentes aos efeitos da salinidade sobre a anatomia de
plantas, de uma maneira geral, e em particular da espécie
J. curcas L., o presente trabalho teve como objetivo
identificar alteragdes na anatomia foliar e radicular de
plantas submetidas a diferentes concentragdes salinas.

Material e métodos

Cinquenta sementes de Jatropha curcas L. foram
semeadas em casa de vegetacdo, em bandejas plasticas,
sendo as plantulas transferidas para potes com capacidade
para 5 litros, ap6s a germinagdo. Passados 21 dias da
germinagdo, as plantas foram submetidas, durante 32 dias,
aos seguintes tratamentos salinos: 25; 50; 75; 100; 150

e 200 mM de NaCl, além do controle (0 mM de NaCl).
O desenho experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco repeti¢des por tratamento. Ao
final do 32° dia do experimento com os tratamentos
salinos, foram avaliadas sec¢des transversais de raizes
(5,0 cm) e da terceira folha das plantas. O material
vegetal foi fixado em formol, alcool e acido acético
(FAA 50) (JOHANSEN, 1940). Para a confecgdo
das laminas histologicas, foram realizados cortes, a
maio livre, em se¢des transversais da por¢cdo mediana
da folha e da raiz, com o auxilio de ldmina cortante.
Em seguida, as segdes transversais foram clarificadas
em hipoclorito de sédio (NaOCl) (30%), enxaguadas
com agua destilada, coradas com safrablau (KRAUS;
ARDUIN, 1997), montadas em glicerina (66%) e
lutadas com esmalte incolor. As se¢des transversais
foram analisadas em imagens digitais obtidas através de
camera digital acoplada ao microscopio 6tico Coleman
modelo XSZ-107BN, projetando-se nas mesmas
condicdes oOpticas, as escalas correspondentes.

Resultados e discussao

As folhas de plantas de J. curcas apresentaram
epiderme uniestratificada, com células de tamanho
irregulares, paredes lisas, delgadas e com presenca de
cuticula. Abaixo da epiderme observou-se uma restrita
camada de parénquima paligadico bi-estratificado,
compacto e parénquima esponjoso, constituido por
cerca de oito camadas de células, irregulares, resultando
em espagos celulares com varias dimensdes (FIG. 1A).
Nas células proximas ao feixe vascular destaca-se a
presenca de drusas (FIG. 1B). Um feixe semicircular
formado por uma série de células de xilema e outra
série de células de floema foi observado ao longo
da nervura mediana (FIG. 1C). As células do floema
mostraram-se organizadas em corddes, dispostos em
varios estratos celulares e as células do xilema dispostas
radialmente, com paredes espessas e maior afinidade
tintorial (FIG. 1C e 1D). Caracteristicas similares foram
observadas em Jatropha molissima (Pohl) Baill. espécie
nativa da regido semidrida do nordeste brasileiro (LEAL;
AGRA, 2005).

Os feixes vasculares, mais especificamente, o xilema,
apresentaram reducdo no nimero de células nas plantas que
receberam solugdo salina, bem como, uma desorganizagio na
acomodac@o dessas células & medida que as concentragoes
de sais da solugdo aumentaram (FIG. 2A a 2F). Na espécie
Triticum aestivum L. cv. Thasos., também foi observado
redu¢do no numero de vasos xilematicos em folhas
submetidas a 120 mM de NaCl (HU et al., 2005). Associadas
as fungdes que as folhas desempenham nas plantas, estes
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Figura 1 - Seg¢des transversais de folha de plantas de Jatropha
curcas L. cultivadas na auséncia da solugdo salina (controle):
(A) Lamina foliar (Barra: 100pum); (B) Presenga de drusas
proxima aos feixes vasculares (Barra: 50 pm); (C) Disposigao
dos feixes vasculares na nervura mediana da folha (Barra:
100pum; (D) Detalhe da organizacdo das células de xilema
e floema (Barra: 50um). (CUT = cuticula; DR = drusas;
F = floema; PE = parénquima esponjoso; PP = parénquima
paligadico e X = xilema)

orgdos exibem variagdes aprecidveis na sua estrutura para
manter a funcionalidade e, assim, melhorar a adaptabilidade
das plantas aos diferentes ambientes (CASTRO et al., 2009).
Essa variac@o estd associada a resposta ao estresse induzido,
pois nas plantas que ndo receberam tratamento com solugdo
salina (controle) as células de xilema e floema ocorreram em
maior quantidade, e na regido do cortex da nervura mediana,
localizada proximo aos feixes vasculares, observou-se a
presenca de células armazenando cristais (drusas) (FIG. 1B).
Além das plantas controle, as plantas submetidas a 25 mM
de NaCl também apresentaram drusas (FIG. 2A). As drusas,
cristais de oxalato de calcio, podem constituir um reservatorio
para assegurar o suprimento de calcio para 0s processos
metabolicos, quando a absorgao e a translocag@o desse cation
sdo reduzidas, devido ao estresse salino (HUNSCHE et al.,
2010). O incremento da concentragdo de sal na solugdo resultou
em reduc@o na quantidade de cristais de calcio armazenados
nas células parenquimaticas sugerindo a utilizagdo desse
cation no metabolismo da planta sob condi¢des salinas.

As raizes das plantas de J. curcas possuem
epiderme uniestratificada (FIG. 3A), contendo células com
tamanhos irregulares. O parénquima cortical caracterizou-
se pela presenga de varias camadas de células, delimitadas
por poucos e pequenos espacos intercelulares (FIG. 3A).

O parénquima ¢ um tecido que possui a fungdo
de armazenar substancias, constituido de células vivas,

Figura 2 - Disposi¢do dos feixes vasculares em segdes
transversais na nervura mediana da folha de plantas de
Jatropha curcas L. cultivadas em diferentes solucgdes salinas:
(A) 25; (B) 50; (C) 75; (D) 100; (E) 150 e (F) 200 mM de
NaCl. (DR = drusas). Barra: 100 um

sendo considerado  potencialmente  meristematico,
importante para o processo de cicatrizagdo ou regeneragao
(APPEZZATO-DA-GLORIA; HAYASHI, 2006). Ainda
de acordo com Appezzato-da-Gloria e Hayashi (2006), o
parénquima de reserva pode agir como meio para a planta
evitar o estresse em determinados ecossistemas.

O feixe vascular mostrou-se composto por dois arcos
de xilema (diarco) (FIG. 3C). Foi observado que as plantas
cultivadas em menor concentragdo salina apresentavam o
cilindro vascular com xilema pouco lignificado (FIG. 3B).
Nas raizes das plantas tratadas com concentragdes salinas
superiores a 75 mM de NaCl os elementos de vasos se
caracterizaram pelo pequeno diametro (FIG. 3D e 3E),
destacando-se na concentra¢cdo de 200 mM de NaCl,
condi¢do de estresse severo, ocorreu simultaneamente a
reducdo do didmetro a redugdo do numero de elementos
de vasos das raizes (FIG. 3F). Comportamento similar foi
observado em raizes de Populus x canescens nas quais
ocorreu uma redugdo das camadas ¢ do didmetro dos
elementos de vasos, a medida que aumentava o periodo de
exposi¢io a solos salinizados (ESCALANTE-PEREZ et
al., 2009; JUNGHANS et al., 2006).

Verificou-se, também, que o incremento da
concentragdo salina resultou em maior lignificag@o
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Figura 3 - Secdes transversais de raiz de plantas de Jatropha
curcas L. cultivadas em diferentes solugdes salinas: (A)
Epiderme uniestratificada, evidenciando o parénquima cortical e
os espacos intercelulares (seta); (B) Raiz do tratamento controle,
evidenciando o xilema com pouca lignificagdo; (C) Disposigao
das células de xilema de raiz cultivada com 25 mM de NaCl; (D)
Organizagdo das células xilematicas de raiz cultivada com 75 mM
de NaCl; (E) Organizagdo das células xilematicas lignificadas,
de raiz cultivada com 100 mM de NaCl; (F) Organizagdo das
células xilematicas e endodérmicas lignificadas, de raiz cultivada
com 200 mM de NaCl, detalhando estrias de Caspary (seta); (G)
Epiderme contendo tricomas (seta), de raiz cultivada com 25 mM
de NaCl; (H) Epiderme com poucos tricomas, de raiz cultivada
com 75 mM de NaCl. (EN = endoderme; EP = epiderme; PC =
parénquima cortical e X =xilema). Barra = 50 pm

das células xilematicas e endodérmicas (FIG. 3E e 3F).
A lignina, metabdlito secundario derivado do grupo
dos fenilpropanodides, quando acumulada nas paredes
celulares pode provocar alteragdes na espessura de tecidos

submetidos a estresse (CASTRO etal., 2009). A exposi¢ao
de raizes de Vigna unguiculata L. (OURIQUE et al.,
2010) e Glycine max L. a elevadas concentragdes de NaCl
promoveu aumento no conteido de lignina que, segundo
Neves (2009), constitui um mecanismo de adaptacdo ao
estresse imposto pela salinidade.

Também foi evidenciada a presenca de estrias de
Caspary, contendo maior quantidade de lignina nas plantas
submetidas a concentragdes mais altas de sal (FIG. 3F).
As estrias de Caspary formam uma barreira apoplastica
para o fluxo de ions e de dgua (CASTRO et al., 2009) e
quanto maior a deposigdo de lignina mais dificil se torna a
perda radial de oxigénio (COLMER et al., 2005), elemento
fundamental no processo de exclusdo de sodio em plantas
submetidas ao estresse salino.

A ocorréncia de tricomas foi inversamente
proporcional a concentragdo de cloreto de sodio (FIG.
3G e 3H). Os tricomas sdo projegdes da parede periclinal
externa das células epidérmicas que desempenham a
funcdo de absor¢do de agua, macro e micronutrientes
e outros compostos (APPEZZATO-DA-GLORIA;
HAYASHI, 2006; CASTRO et al., 2009), ¢ sua redugio,
sugere uma diminuigdo da area de superficie de absor¢ao
das raizes em contato com a solug¢ao salina do substrato.

Diantedessesresultados,evidenciou-sequeaespécie
Jatropha curcas L. apresentou alteragcdes anatOmicas nas
folhas e raizes quando submetida a concentracdes altas de
sal. E importante destacar, entretanto, que ndo ocorerram
alteracdes anatomicas nas plantas cultivadas por 32 dias
nas concentragdes iguais ou inferiores a 50 mM de NaCl.

Conclusoes

1. Nas folhas de Jatropha curcas L. a medida que as
concentragdes salinas aumentam ocorre redugdo no
nimero de células de xilema e floema, desorganizagdo
na distribuigdo dessas células e auséncia de drusas;

2. As raizes das plantas submetidas ao estresse salino
apresentam maior lignificacdo das células xilematicas
e endodérmicas e reducdo no diametro e no numero de
elementos de vaso;

3. Nao ha variagdes anatomicas nas plantas submetidas
a concentragdes de até 50 mM de NaCl caracterizando
tolerancia desta planta ao estresse salino.
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