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Apresentação 

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiológica e sanitária – volume 2 

de publicação da Pantanal Editora, apresenta, em seus treze capítulos, os resultados de pesquisas 

desenvolvidas ao longo dos últimos anos de várias instituições de ensino como a Universidade Federal 

de Santa Maria (UFSM) a Universidade Federal do Paraná (UFPR) e a Universidade Estadual Paulista 

“Júlio de Mesquita Filho” (UNESP) Campus Botucatu, todas com participação direta dos acadêmicos de 

graduação e de pós-graduação.  

Sabendo que as pesquisas na Área de Sementes são essenciais para uma agricultura de baixo 

impacto ambiental e aumento da produtividade, nosso trabalho visa contemplar as necessidades de 

desenvolvimento do Setor Agronômico Brasileiro. Aproximando o produtor da ciência, para que ambos 

obtenham sucesso na aplicabilidade desse conhecimento no campo, de forma a promover um manejo 

sustentável e rentável ao meio rural.  

Ótima leitura e atenciosamente,  

Janine Farias Menegaes 

Raquel Stefanello 

Ubirajara Russi Nunes 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

... 

Quem cultiva a semente do amor 

Segue em frente e não se apavora 

Se na vida encontrar dissabor 

Vai saber esperar a sua hora 

... 

 

(Madureira, Bernini & Pilares) 
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Capítulo VIII 

 

Efeitos do estresse salino na germinação de sementes de 
aveia-branca 

 

 10.46420/9786585756280cap8 Raissa Tainá Puntel   

Raquel Stefanello   

Daiane Balconi Bevilaqua   

Lucio Strazzabosco Dorneles   

Ubirajara Russi Nunes   

 

INTRODUÇÃO 

A aveia-branca (Avena sativa L.) é a espécie hexaplóide mais cultivada e popular no mundo 

atualmente, tanto para alimentação humana como animal. É destinada à produção de grãos de qualidade 

industrial, forragem, feno e cobertura do solo no sistema plantio direto. Consiste em um cereal de ótima 

qualidade nutricional para consumo humano, diferenciando-se significativamente de outros cereais, pois 

possui em sua composição química o composto beta-glucano, que promove a redução dos níveis de 

colesterol, aumentando sua valorização pela sociedade (Vetvicka et al., 2019; Erbaş Köse, Mut & Akay, 

2021; Kumar, Sehrawat & Kong, 2021).  

A cultura da aveia-branca é considerada moderadamente tolerante ao estresse salino, porém seu 

sucesso depende muito da irrigação nessas condições, havendo necessidade de utilização de sementes 

mais resistentes para não ocorrer quebra significativa na produtividade (Devi et al., 2018). 

O excesso de sal é classificado como um estresse abiótico que afeta negativamente o 

desenvolvimento inicial das plantas, principalmente no que diz respeito à germinação e ao 

desenvolvimento, seja pela criação de uma pressão osmótica que impede a absorção de água, seja pelo 

efeito tóxico de íons salinos (Sarkar & Sadhukhan, 2022). 

O estresse salino compreende o componente osmótico e o componente iônico. No primeiro, a 

alta concentração de sal no solo acarreta a menor disponibilidade de água para as plantas; já o segundo 

tem relação com a toxicidade dos íons liberados pelo sal (Taiz et al., 2017). E como consequência de 

ambos os estresses, se tem a produção de espécies reativas de oxigênio (ROS), o que causa danos às 

células vivas (Pirasteh-Anosheh et al., 2016). A presença de sal no substrato pode implicar em atraso da 

germinação, inibição completa do processo e/ou perda de sementes (Khan & Gul, 2006).  

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo principal verificar a interferência da 

presença de sal no desenvolvimento de plântulas de aveia-branca. 

 

https://doi.org/10.46420/9786585756280cap8
https://orcid.org/0009-0006-1056-8873
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Genética Vegetal & Evolução Vegetal, do 

Departamento de Biologia (Centro de Ciências Naturais e Exatas) da Universidade Federal de Santa 

Maria, RS, com sementes de aveia-branca não tratadas, adquiridas de uma empresa tradicional em 

comercialização de sementes. As mesmas foram expostas a diferentes concentrações de cloreto de sódio 

(NaCl) - (0, 25, 50, 75 e 100 mM). A concentração zero foi considerada o controle onde apenas foi 

utilizada água destilada. 

O efeito dos sais no processo germinativo das sementes foi avaliado através dos seguintes testes: 

Teste de germinação: realizado com quatro repetições de 50 sementes, distribuídas sobre três 

folhas de papel germitest umedecidas com água destilada ou solução salina na proporção de 2,5 vezes a 

massa do papel. Após a semeadura, foram confeccionados rolos que foram mantidos em câmara de 

germinação, na temperatura constante de 20 °C, em presença de 12 h de luz, sendo as contagens realizadas 

aos 5 e 10 dias (quando foi finalizado o teste) e os resultados expressos em percentagem (Brasil, 2009). 

Primeira contagem: efetuada no 5º dia conjuntamente com o teste de germinação computando-

se a percentagem de plântulas normais (Brasil, 2009). 

Comprimento de plântula: o parâmetro foi avaliado em centímetros (cm) no 5º dia após a 

semeadura (DAS), onde com auxílio de uma régua milimetrada, mediu-se o comprimento total de 10 

plântulas aleatoriamente por repetição, e através dos dados gerados obteve-se a média (Krzyzanowski et 

al., 2020). 

Massa seca de plântula: dez plântulas normais de cada repetição resultantes do teste de 

comprimento foram mantidas em sacos de papel, em estufa com temperatura de ±60 °C, até a obtenção 

de massa constante (48 h). Posteriormente, a massa das plântulas foi novamente obtida em balança de 

precisão, com resolução de 0,001 g, sendo os resultados expressos em miligramas (mg). (Krzyzanowski 

et al., 2020). 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), onde os tratamentos 

constituíram-se das diferentes concentrações de sais. Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e teste de Scott-Knott (p-valor≤0,05), quando constatado efeito significativo, foi realizada a 

análise de regressão pelo software SISVAR. A apresentação em gráficos de colunas foi escolhida para 

melhor visualização dos resultados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que com o aumento da concentração de sal, parâmetros como percentagem de 

germinação, comprimento de plântula e massa seca diminuíram, havendo diferenças significativas quando 

comparados ao tratamento controle (sem presença de NaCl) (Figuras 1, 2 e 3). Na primeira contagem de 

germinação (Figura 1A), realizada no 5 DAS se obteve números distintos considerando a concentração 

onde as mesmas foram expostas. Na medida que se aumentou a concentração de sal, a percentagem de 



Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiológica e sanitária – volume 2 

| 100 | 

plântulas normais decaiu (de 83% para 3%), havendo efeito significativo da exposição das sementes ao 

estresse salino. 

 

 

Figura 1. Primeira contagem (A) e germinação (B) de sementes de aveia-branca (Avena sativa L.) em 
diferentes concentrações salinas. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott (p-valor≤0,05). Fonte: os autores. 

 

Quanto à germinação (Figura 1B), os números mantiveram-se distintos devido ao efeito do NaCl. 

Uma vez que a presença de sal aumentou, a germinação, por sua vez, diminuiu de 95% para 20%, 

mostrando-se parâmetros melhores quando as mesmas não foram condicionadas nessa situação de 

estresse. 

No que diz respeito ao comprimento de plântula (Figura 2A), houve diferença entre os 

tratamentos, demonstrando grande interferência da presença do sal nesse parâmetro, adquirindo 

melhores valores nas sementes que se mantiveram livres de estresse, e decrescendo conforme a 

concentração de sal era elevada (de 10,26 na ausência de sal para 0 cm em 100 mM). Além disso, a massa 

seca (Figura 2B), não diferindo dos demais critérios avaliados, obteve melhores resultados quando as 

plântulas não foram expostas ao sal, e decaiu conforme a concentração se elevou (7,5 para 0 mg). 

Nossas observações sugerem que a alta concentração de sal reduziu a germinação e o crescimento 

inicial das plântulas de aveia-branca (Figuras 1, 2 e 3). Estes resultados são semelhantes a descobertas 

anteriores em sementes de quinoa (Barbieri et al., 2019), arroz (Chauhan et al., 2023), chia (Stefanello et 

al., 2020), trigo (Feghhenabi et al., 2020) e feijão caupi (Oliveira et al., 2015), onde a condição de estresse 

salino resultou em menor emergência e desenvolvimento das plântulas. 
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Figura 2. Comprimento (A) e massa seca (B) de plântulas de aveia-branca (Avena sativa L.) em diferentes 
concentrações salinas. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott 
(p-valor≤0,05). Fonte: os autores. 

 

 

Figura 3. Plântulas de aveia-branca (Avena sativa L.) em diferentes concentrações salinas (NaCl). Fonte: 
os autores. 

 

O estresse salino tem efeito negativo crucial na fisiologia e desenvolvimento de plantas cultivadas, 

tendo como reflexo a diminuição do crescimento e danos metabólicos, os quais em casos extremos 

podem levar à morte das mesmas (Hasanuzzaman, Nahar & Fujita, 2013), como observado neste 
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trabalho. A maioria dos estudos apresenta como finalidade averiguar o efeito da salinidade nos estádios 

iniciais das plantas, porque é nesse período que a cultura se mostra mais suscetível à condições adversas 

(Park, Kim & Yun, 2016), podendo dessa forma analisar a tolerância em relação à presença de sal. 

Entre os sais solúveis em água responsáveis pela salinidade, os que se destacam são o Na+ e o Cl- 

(Kumar et al., 2020; Foronda, 2022). Os solos são considerados salinos quando excedem o valor de 4 dS 

m-1, podendo afetar o desenvolvimento das plantas (Munns & Tester, 2008). Outros fatores apontados 

como relevantes para a presença de salinidade no solo é o uso de fertilizantes com altas concentrações 

de sais e desenvolvimento de técnicas de irrigação inadequadas (Cruz et al., 2017). 

A salinização nos ecossistemas advém da elevada evaporação da água do solo e das chuvas 

irregulares e insuficientes (Youssef et al., 2012). Os principais fatores que implicam no aumento da 

presença de sais no solo são as mudanças climáticas, levando à degradação da terra e desertificação (Rubio 

et al., 2009). Altas concentrações de sal acabam afetando propriedades físico-químicas e biológicas do 

solo, interferindo na atividade de micróbios do solo e das raízes das plantas (Meena et al., 2019). 

A presença de altas concentrações de íons de NaCl na solução do solo resulta em menor absorção 

de água pelas plantas, que consequentemente provoca redução no potencial de pressão e no volume 

celular. Tal acontecimento gera efeitos subsequentes, como deposição de íons no citosol, tornando-se 

citotóxicos por causarem desnaturação de proteínas e desestabilização das membranas (Taiz et al., 2017). 

Em geral, nas sementes os principais efeitos causados pelo excesso de sal são: redução da percentagem 

de germinação, diminuição do tamanho da raiz primária e do hipocótilo e aumento do tempo médio de 

germinação (Freire et al., 2018). 

A maioria das espécies agrícolas são incapazes de se desenvolver em ambientes com estresse 

salino. Primeiramente ocorre o estresse osmótico a curto prazo, e a longo prazo se tem o acúmulo de 

íons fitotóxicos (Ullah, Bano & Khan, 2021). O estresse osmótico acontece no estágio inicial e acarreta 

redução do acúmulo de água ao redor da zona radicular, o que acaba reduzindo o transporte da mesma 

dentre as células vegetais, levando ao crescimento prejudicado das plantas (Abbasi et al., 2016). No 

entanto, a longo prazo, há acúmulo de íons tóxicos que induzem toxicidade iônica e dificultam a absorção 

de nutrientes, causando danos às células e tecidos vegetais (Isayenkov & Maathuis, 2019). 

As consequências do estresse salino nas plantas podem ser observadas tanto na morfologia 

(redução do crescimento, clorose, diminuição da germinação das sementes), como na fisiologia (inibição 

da fotossíntese e deficiência de nutrientes), e em propriedades bioquímicas (estresse oxidativo, vazamento 

de eletrólitos e desorganização da membrana (Hannachi et al., 2022). 

O estresse salino reduz o crescimento das plantas, e essa diminuição do crescimento depende de 

alguns fatores, como espécie, estágio de desenvolvimento e concentração de sal (Yadav et al., 2019). O 

excesso de sal tende a causar uma diminuição na condutância estomática e na evaporação, gerando 

redução da eficácia da assimilação de carbono por consequência da absorção de íons tóxicos pela raiz e 

pela superfície da planta (Munns, James & Läuchli, 2006). 
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Durante o crescimento da cultura, com a presença de NaCl pode-se averiguar maior fechamento 

estomático, redução das atividades metabólicas e celulares e inibição fotossintética (Taiz et al., 2017), 

reduzindo o conteúdo de fotoassimilados, afetando negativamente a produtividade devido à limitação de 

trocas gasosas e danificação da integridade celular e a estrutura da clorofila (Silva et al., 2022). Além disso, 

os efeitos tóxicos causados pelo excesso de sal na germinação levam a um declínio do uso das reservas 

armazenadas em açúcares, desencadeando menor germinação, emergência incompleta das plântulas e 

consequentemente no mau estabelecimento da cultura (Khan & Gulzar, 2003). 

Por fim, os resultados deste estudo indicaram que o efeito da presença de NaCl se deu 

primeiramente na germinação, porém foi no desenvolvimento das plântulas onde se obteve maiores 

discrepâncias, devido ao atrofiamento de parte aérea e radicular causado pelo estresse salino. 

 

CONCLUSÃO 

Conclui-se, através deste trabalho, que há influência negativa do excesso de sal na germinação e 

emergência de plântulas de Avena sativa L., ressaltando a importância de se buscar novas ferramentas para 

diminuir o impacto desse fator sobre a produção. 
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