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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 IV 

 

Radiação ultravioleta (UV-B) na germinação de 
sementes de aveia-branca 

 

 10.46420/9786585756280cap9 Raissa Tainá Puntel   

Raquel Stefanello   

Antonio Carlos Ferreira da Silva   

Wagner Jesus da Silva Garcia   

Lucio Strazzabosco Dorneles   

 

INTRODUÇÃO 

Nas plantas superiores, a luz não é apenas uma fonte de energia, mas também atua como um sinal 

chave que regula o crescimento, o desenvolvimento e o metabolismo (Raffo et al., 2020). A vida na Terra 

está exposta a uma variedade de espectros de luz, desde ultravioleta-B até comprimentos de onda 

chamados de radiação natural. O espectro eletromagnético ultravioleta (UV) é composto por UV-A (315-

400 nm), UV-B (280-315 nm) e UV-C (200-280 nm), com apenas UV-A e UV-B atingindo a superfície 

da Terra. A radiação UV afeta plantas e microrganismos alterando a relação entre eles (Loconsole & 

Santamaria, 2021; Meyer, Van de Poel & Coninck, 2021). 

A quantidade de radiação que atinge a Terra mudou notavelmente ao longo dos tempos e, assim, 

a radiação solar ultravioleta tem recebido maior atenção nos últimos anos, principalmente devido à 

preocupação com o consumo de ozônio estratosférico e o incremento da radiação UV-B que pode ter 

impactos negativos no desenvolvimento das plantas (Pournavab et al., 2019). 

A radiação ultravioleta é muitas vezes utilizada para destruir microrganismos prejudiciais às 

plantas. A UV-A é principalmente neutra ou mesmo benéfica para os microrganismos, incluindo a 

colonização de plantas por fitopatógenos, para reparo de DNA e processos associados a infecções. Em 

contraste, a exposição à UV-B e UV-C leva a efeitos prejudiciais, muitas vezes resultando na morte do 

microrganismo e, portanto, interessante para aplicação na agricultura, desde que a planta ou os 

organismos benéficos sejam menos danificados por UV do que seu patógeno (Vanhaelewyn et al., 2020). 

A radiação solar UV-A e UV-B são estressores naturais que geram compostos bioativos nas 

plantas, como os carotenoides, que protegem as moléculas de clorofila do excesso de energia produzido 

pela fotossíntese (Mariz-Ponte et al., 2018). Embora a UV em altas doses seja conhecida por prejudicar 

a qualidade e os parâmetros de produção, alguns estudos mostram que em baixas doses pode estimular 

o acúmulo de biomassa e a síntese de compostos saudáveis que absorvem principalmente a UV 

(Loconsole & Santamaria, 2021). 

https://orcid.org/0000-0002-9797-1211
https://doi.org/10.46420/9786585756280cap9
https://orcid.org/0009-0006-1056-8873
https://orcid.org/0000-0003-3079-2099
https://orcid.org/0000-0002-1050-1656
https://orcid.org/0000-0003-4782-2741
https://orcid.org/0000-0001-5833-1775
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A radiação ultravioleta-B, percebida pelo fotorreceptor da planta UVR8, é um sinal ambiental 

chave que influencia o crescimento e desenvolvimento das plantas e pode reduzir a incidência de doenças 

e pragas. O efeito positivo da UV-B na resistência e incidência de doenças em várias espécies de plantas 

apoia a implementação da radiação UV-B suplementar na produção agrícola sustentável (Meyer et al., 

2021). A UV-B pode aumentar o conteúdo de metabólitos secundários úteis para a saúde humana. Por 

exemplo, o estresse abiótico induzido pela exposição de brotos de feijão-mungo a UV-B leva a um 

acúmulo significativo de vitamina C, fenóis e flavonoides, melhorando o valor nutricional (Wang et al., 

2017). 

A luz UV-B pode ser aplicada em diferentes intensidades, durações (de segundos a horas), doses 

(intensidade × duração), tempo (manhã, meio-dia, tarde ou noite) e estágios de infecção. Além disso, a 

variação surge devido a diferentes culturas utilizadas, condições ambientais (sala de crescimento, estufa 

ou campo aberto) e fontes de luz UV-B (Meyer et al., 2021). 

A radiação ultravioleta em níveis baixos para tratamento de sementes é um método 

ecologicamente seguro e uma alternativa ambientalmente correta para melhorar a produtividade das 

plantas, a qualidade do rendimento, bem como induzir a tolerância das plantas a diversos estresses 

bióticos e abióticos (Thomas Dhanya & Puthur, 2017; Forges et al., 2018). Pode ser considerada uma 

nova forma não química sustentável de retardar o esgotamento da qualidade no armazenamento pós-

colheita (Loconsole & Santamaria, 2021). Estas informações promissoras remetem a ações a fim de 

investigar a viabilidade do uso de UV-B em várias tecnologias de sementes, para impulsionar a germinação 

e/ou o desenvolvimento de plântulas (Calone et al., 2020; Raj & Raj, 2019). Além disso, a UV-B pode 

estimular uma resposta específica, mas também pode reprimir essa resposta, dependendo da dose (Meyer 

et al., 2021). 

O efeito da radiação UV na biologia das sementes e sua germinação não é bem compreendido 

(Rupiasih & Vidyasagar, 2016). Sabe-se que as sementes reagem à radiação UV, tanto no comprimento 

de onda presente na luz solar (UV-A e UV-B), quanto no comprimento de onda abaixo de 280 nm (UV-

C) (Semenov et al., 2020). No entanto, ainda não há informações suficientes sobre a possível aplicação 

da radiação UV-B como tratamento estimulante de sementes de aveia. Neste contexto, este estudo teve 

como objetivo avaliar a influência da radiação ultravioleta (UV-B) na germinação de sementes de aveia-

branca (Avena sativa L.). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi desenvolvida 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. 
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Antes de cada procedimento, as lâmpadas foram acesas por cinco minutos. Em seguida, as 

sementes foram colocadas em placas de Petri e inseridas em uma câmara de irradiação com lâmpada 

emissora de radiação UV-B (Ushio G15T8E) a uma distância de 25,5 cm da lâmpada, em diferentes 

intervalos de exposição à luz (0, 1, 2, 3 e 4 horas), conforme Tabela 1 e Figura 1. Além disso, sementes 

de aveia não irradiadas foram usadas como controle. 

 

Tabela 1. Doses UV-B e tempo de exposição de sementes de aveia-branca (Avena sativa L.) em câmara 
de irradiação. 

Tempo de exposição (h) Dose (J m-2) Dose (mJ cm-2) Dose (KJ m-2) 

0 0 0 0 
1 9000 900 9 

2 18000 1800 18 

3 27000 2700 27 

4 36000 3600 36 

*Fonte: os autores. 

 

A intensidade da radiação UV-B foi medida em diferentes regiões da câmara de irradiação 

utilizando um radiômetro (UV MS-211-1 da EKO Instruments Co. Ltd). O valor constante e de maior 

intensidade foi observado na região central (2,5 W m-2). As sementes foram colocadas dentro de uma 

placa de Petri o mais espalhadas possível para evitar a sobreposição entre si. A placa foi posicionada na 

parte central da câmara durante os tempos de exposição (doses), garantindo que as sementes recebessem 

a mesma intensidade de luz UV (Figura 1). 

 

Figura 1. Esquema representativo da câmara de irradiação indicando sementes de aveia-branca (Avena 
sativa L.) na parte inferior e uma lâmpada UV-B na parte superior. O indicador UV-B (25,5 cm) designa 
a posição onde as sementes foram deixadas durante a exposição à lâmpada. A intensidade diminui 
gradualmente longe do centro nas quatro áreas (I, II, III e IV), onde I = 2,5 W m-2, II = 2,1 W m-2, III = 
1,8 W m-2 e IV = 0,7 W m-2). Fonte: adaptado de Stefanello et al. (2023a). 
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Após o condicionamento em cada dose UV-B, as sementes de aveia-branca foram distribuídas 

em rolos de papel germitest e umedecidas com água destilada na proporção de 2,5 vezes a massa seca do 

papel. Posterior à semeadura, os rolos de papel (quatro repetições de 50 sementes) foram armazenados 

em câmara de germinação, à temperatura de 20 °C, por 12 h de luz, e as contagens realizadas no 5º e no 

10º dia, conforme metodologia adaptada de Brasil (2009). 

Para avaliação do comprimento das plântulas (cm) foram semeadas quatro repetições de 20 

sementes para cada tratamento, em duas fileiras, no terço superior do papel germitest e mantidas nas 

condições do teste de germinação. No 5º dia após a semeadura (DAS) foram medidos os comprimentos 

(parte aérea e raiz) de 10 plântulas normais de cada repetição. Seguindo o procedimento, foram escolhidas 

dez plântulas normais de cada repetição do teste de comprimento de plântulas para determinação da 

massa seca total das plântulas (mg). A massa seca das plântulas foi obtida em balança de precisão (0,001 

g) após secagem do material em estufa de ventilação forçada a 60 ± 5 °C por 48 horas (Krzyzanowski et 

al., 2020). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram na 

exposição das sementes à luz (UV-B) em cinco tempos diferentes (doses) e quatro repetições por 

tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância por meio do teste F (p ≤ 0,05) e, quando 

significativos, foi realizada análise de regressão por meio do programa SISVAR. Para melhor visualização 

dos resultados foi escolhida a apresentação em gráficos de colunas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância mostrou que quando sementes de aveia-branca foram submetidas a 

diferentes tratamentos (tempos de exposição à luz UV-B) não foi observada diferença significativa (p > 

0,05) nas variáveis germinação, primeira contagem, comprimento e massa seca das plântulas (Figuras 2A-

D). Foi observada a porcentagem média de germinação de 93% tanto no controle como após 4 horas de 

exposição à luz e comprimento de plântula de 14,25 a 15,16 cm, respectivamente (Figuras 2B e 2C). 

Os efeitos induzidos por UV geralmente dependem da intensidade da radiação e dos estágios de 

desenvolvimento (Moreira-Rodriguez et al., 2017), sendo o efeito prejudicial da radiação UV-B 

considerado raro (Semenov et al., 2020). Algumas espécies não são afetadas quando continuamente 

irradiadas com luz UV-B provavelmente pela composição de suas sementes sendo responsável pela 

preservação do embrião (Debeaujon et al., 2018), como observado neste estudo.  

Entre os efeitos positivos da radiação UV-B estão a promoção do acúmulo de moléculas 

antioxidantes e protetoras de UV em algumas plantas utilizadas como alimento (He et al., 2019). Afirma-

se também que a UV-B pode ter efeitos positivos no acúmulo total de isoflavonas (Ma et al., 2019) e que 

os raios UV-A e UV-B induzem a um acúmulo significativo de vários compostos secundários, como 

vitamina C, fenóis e flavonoides com propriedades de proteção UV, bem como clorofila, carotenoides e 

antocianinas (Loconsole & Santamaria, 2021). 
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Figura 2. Primeira contagem (A), germinação (B), comprimento total (C) e massa seca (D) de plântulas 
de aveia-branca (Avena sativa L.) submetidas a diferentes doses de radiação UV-B. Fonte: os autores. 

 

Resultados semelhantes ao deste estudo foram observados em trigo-mourisco (Fagopyrum 

esculentum Moench), onde a exposição das sementes à radiação UV-B não afetou a germinação e o 

comprimento da raiz das plântulas em até 8 horas de exposição à luz (Stefanello, Bevilaqua & Garcia, 

2023b). Adicionalmente, em feijão (Phaseolus vulgaris L.) não foram verificadas diferenças significativas nas 

variáveis germinação, peso seco e comprimento de plântulas, para tempos de exposição até 15 min -700 

μw. cm-2 (Hernandez-Aguilar et al., 2021). 
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Em outros estudos, o tratamento com radiação UV-B por 45 min melhorou significativamente a 

porcentagem de germinação das sementes de canguçu-preto (Scrophularia striata Boiss.) (Mousavi et al., 

2022), enquanto em trevo-persa (Trifolium resupinatum L.) não foi observada diferença significativa na 

germinação, primeira contagem, índice de velocidade de germinação, comprimento e massa seca das 

plântulas quando as sementes foram submetidas até 8 horas de exposição à luz UV-B (Stefanello et al., 

2024). 

Semelhante aos resultados do presente estudo, os pesquisadores relataram um aumento na 

germinação das sementes de feijão-mungo [Vigna radiata (L.) R. Wilczek] quando expostas por 30 min 

aos raios UV-B, onde os mesmos prolongaram a vida útil dos brotos, retardando a diminuição de 

metabólitos secundários, inibindo o aumento de micróbios e postergando a degradação da qualidade (Gui 

et al., 2018). Em outro estudo a exposição de sementes de arroz (Oryza sativa L.) a 0,45 min em UV-B 

resultou em maior taxa de germinação (Sen & Puthur, 2021).  

Por outro lado, o maior comprimento e biomassa, foliar e de raiz foram encontrados quando 

sementes de feijão-mungo foram tratadas com UV-B por 15 min, enquanto comprimento máximo de 

folhas e biomassa de folhas de álamo-trémulo (Populus tremula L.) foram alcançados quando sementes 

foram tratadas com UV-B (60 min) (Gui et al., 2018; Sobuj et al., 2021). Complementarmente, em trigo 

mourisco foi observada diminuição no comprimento da parte aérea com doses mais elevadas de radiação 

UV (Stefanello et al., 2023b). E, a radiação UV-B em diferentes intervalos de exposição integrados com 

diferentes ecótipos resultou em uma diferença significativa nos parâmetros de germinação de sementes 

de canguçu-preto em comparação com os tratamentos controle (Mousavi et al., 2022). Ainda, a exposição 

das sementes de soja às radiações UV-B a partir de 8 horas influenciou a porcentagem de germinação e 

o crescimento inicial das plântulas (Stefanello et al., 2023a). Também, a radiação ultravioleta reduziu a 

porcentagem de germinação, os comprimentos de radícula e plúmula em nabo (Brassica rapa L.) e rúcula 

(Eruca sativa Lam.) enquanto aumentou seu teor de clorofila (Begum et al., 2021). 

As plantas podem modular suas respostas à luz para otimizar seu crescimento. O mecanismo é 

realizado por meio da percepção dos raios UV-B, transdução de sinal e expressão gênica e, finalmente, 

resulta no desenvolvimento fotomorfogênico e leva à adaptação ao estresse (Qian et al., 2020). As plantas 

têm muitas estratégias para lidar com o estresse UV-B que lhes permite compensar os efeitos negativos 

dessa radiação. Como estratégia de prevenção, quando são expostas à radiação UV-B, a produção de 

metabólitos secundários é uma das soluções mais conhecidas para proteger a planta contra esses raios 

(Azarafshan et al., 2020). 

Por fim, dependendo da dose a luz UV-B opera em dois mecanismos: baixas doses de luz UV-B 

podem ser benéficas para aumentar a defesa da planta, enquanto doses mais altas podem se tornar 

desvantajosas, pois a radiação do estresse foto-oxidativo pode causar retardo no crescimento e alterações 

morfológicas (Meyer et al., 2021). 
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Nas condições deste estudo, as sementes de aveia-branca apresentaram relativa tolerância em até 

4 h de exposição à UV-B. Os dados preliminares deste estudo são promissores. No entanto, são 

necessárias mais pesquisas para compreender os mecanismos de respostas das plantas à radiação UV e 

outros fatores que interagem e induzem as respostas das plantas às mudanças nas condições ambientais. 

 

CONCLUSÃO 

Nas condições deste estudo, concluiu-se que as sementes de aveia-branca apresentam relativa 

tolerância à radiação UV-B, não sendo observada diferença significativa nas variáveis germinação, 

primeira contagem, comprimento e massa seca das plântulas. 
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