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RESUMO
A couve-chinesa é uma hortaliça de alto valor nutricional, porém pode apresentar 
desafios no cultivo, em solos afetados pela salinização. O ácido salicílico (AS) é um 
fitormônio importante em processos fisiológicos em plantas, como a resistência a 
estresses. Assim, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar os efeitos da salinidade 
em diferentes concentrações de cloreto de sódio (NaCl) sobre a germinação e o 
crescimento de plântulas de couve-chinesa, além do potencial do AS em reduzir os 
efeitos negativos da salinidade. Os experimentos foram conduzidos na UFFS – campus 
Chapecó, com sementes de couve-chinesa. Avaliaram-se os efeitos de diferentes 
níveis de salinidade. O tratamento de sementes foi realizado com as concentrações 
de 0; 0,14; 0,28 e 0,42 mg/L de AS. Analisaram-se: germinação (primeira contagem, 
índice de velocidade, tempo médio e porcentagem), crescimento de raízes e de 
parte aérea de plântulas. Conclui-se que sementes de couve-chinesa são sensíveis 
a salinidade causada por NaCl em doses maiores que 100 mM; doses acima de 400 
mM de NaCl reduzem drasticamente a germinação e o crescimento de plântulas. O 
tratamento de sementes na dose de 0,14 mg/L de AS atenua os efeitos negativos da 
salinidade na germinação e no crescimento de plântulas de couve-chinesa.
Palavras-chave: Brassica rapa subsp. pekinensis, embebição de sementes, 
salinidade.

ABSTRACT
Chinese cabbage is a vegetable with high nutritional value; however, it can present 
challenges in cultivation in soils affected by salinization. Salicylic acid (SA) is 
an important phytohormone in physiological processes in plants, such as stress 
resistance. Therefore, the objective of this research was to evaluate the effects 
of salinity at different NaCl concentrations on the germination and growth of 
Chinese cabbage seedlings, and the potential of SA to reduce the negative effects of 
salinity. The experiments were conducted at the UFFS campus in Chapecó, using 
Chinese cabbage seeds. The effects of different salinity levels were evaluated. Seed 
treatment was performed with SA concentrations of 0, 0.14, 0.28, and 0.42 mg/L. 
The parameters evaluated included: germination (first count, speed index, mean 
time, and percentage), root growth, and shoot growth of seedlings. It is concluded 
that Chinese cabbage seeds are sensitive to salinity caused by NaCl at doses greater 
than 100 mM, and that doses above 400 mM of NaCl drastically reduce germination 
and seedling growth. Seed treatment with a dose of 0.14 mg/L of SA attenuates the 
negative effects of salinity on germination and seedling growth of Chinese cabbage.
Keywords: Brassica rapa subsp. pekinensis, salinity, seed priming.
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INTRODUÇÃO

As mudanças climáticas têm afetado de forma direta os cultivos agrícolas e, em consequência 
desses processos, os efeitos de estresses abióticos vêm se intensificando e prejudicando a 
produção de alimentos. O estresse salino, por exemplo, pode comprometer a produção de hortaliças, 
o que tem impacto direto sobre elevação dos preços no mercado e efeitos na menor oferta desses 
alimentos para a população. Portanto, pesquisas que venham a estudar técnicas para minimizar tais 
impactos nos cultivos são fundamentais.

As alterações climáticas têm impactos adversos sobre os estresses abióticos nas culturas 
hortícolas, tais como salinidade, seca e estresse por altas temperaturas. Esses estressores reduzem 
o desenvolvimento vegetativo das plantas e a produção de frutos, perturbando os mecanismos de 
crescimento das plantas (SHAH et al., 2024). 

Estudos recentes demonstram que o ácido salicílico (AS) ganhou importância nos últimos 
anos graças ao seu efeito sobre vários estresses e sua interessante relação com os hormônios 
reguladores do estresse, como o ácido abscísico e o ácido etileno (IQBAL et al., 2019). Em estudo 
recente realizado na China com sementes de colza (espécie da mesma família botânica da couve-
chinesa), Zhu et al. (2021) constataram que o tratamento com AS, dentre outros, aumentou as 
concentrações de ácido indolacético, ácido giberélico e citocinina em plântulas sob condições de 
estresse por temperatura e osmótico. Em plantas de acelga tipo Pakchoi (Brassica rapa subsp. 
chinensis), a aplicação de AS desencadeou o sistema de defesa da planta em condições de estresse 
por salinidade, aumentando a expressão do receptor NPR1 (regulador da sinalização de AS) e, por 
consequência, dos níveis de prolina e enzimas antioxidantes, que atuam em conjunto na redução dos 
efeitos tóxicos da salinidade, por meio da manutenção da homeostase celular (KHALID et al., 2021). 

Nesse contexto, é interessante estudar tecnologias que possam contribuir para a temática. 
O tratamento de sementes com substâncias atenuantes de estresse pode ser uma alternativa 
interessante, porém existem poucos resultados na literatura para couve-chinesa, em pesquisas 
realizadas com cultivares disponíveis no Brasil.

Assim, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar os efeitos da salinidade induzida por diferentes 
concentrações de cloreto de sódio (NaCl) sobre a germinação e o crescimento de plântulas de couve-
chinesa, além do potencial do AS em reduzir os efeitos negativos da salinidade.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Chapecó, 
no laboratório de Sementes e Grãos. Utilizaram-se sementes de couve-chinesa da cultivar Pe-tsai, 
sem tratamento industrial, da marca comercial Isla Sementes. Inicialmente foram realizados testes 
preliminares para determinação do período adequado para a embebição de sementes, conforme 
descrito na metodologia de Ferraz et al. (2019). Com base nos testes, definiu-se o período de 12 
horas de embebição na temperatura de 20ºC como adequado para o tratamento de sementes.

Fizeram-se posteriormente três ensaios: ensaio 1) efeito das concentrações de 0, 50, 100 
e 200 mM de NaCl (REZAYIAN & ZARINKAMAR, 2023) na germinação de sementes de couve-
chinesa; ensaio 2) efeito de concentrações mais elevadas de NaCl (0, 200, 400, 800, 1600 mM) na 
germinação de sementes de couve-chinesa; ensaio 3) efeito do tratamento de sementes de couve-
chinesa com diferentes doses de AS: 0 (testemunha), 0,14, 0,28 e 0,42 mg/L (ZHU et al., 2021) na 
germinação e no crescimento de plântulas em ausência (0 mM de NaCl) e presença (200 mM de 
NaCl) de salinidade.

O tratamento das sementes foi realizado com a embebição de sementes entre papel e 
soluções tratamento. Para tanto, 0,2 g de sementes, por tratamento e repetição, foi disposto entre 
duas folhas de papel Germitest umedecidas com os tratamentos, sobre tela metálica acoplada a 
uma caixa plástica do tipo Gerbox, a qual continha 50 ml de água destilada (controle) ou 50 ml de AS 
nas concentrações de AS testadas e submetidas à câmara de germinação regulada a 20ºC por 12 
horas. Após o tratamento, as sementes foram submetidas aos testes conforme descrição a seguir.
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– Teste de germinação: feito com e sem o uso de solução salina de NaCl para umedecimento 
do papel Germitest. A metodologia empregada foi adaptada de Brasil (2009). Realizaram-se cinco 
repetições de 50 sementes para cada tratamento, as quais foram distribuídas em caixas plásticas 
do tipo Gerbox (11,5 x 11,5 x 3,5 cm), sobre substrato de papel para germinação, previamente 
umedecido com água destilada ou solução salina. As caixas foram mantidas em germinador, 
regulado à temperatura de 20ºC. As avaliações foram realizadas conforme os critérios estabelecidos 
por Brasil (2009), aos cinco e dez dias após a semeadura (DAS). 

– Índice de velocidade de germinação: calculado conforme Maguire (1962), utilizando a 
fórmula 

– Índice de velocidade de germinação: calculado conforme Maguire (1962), utilizando a 
, em que ni representa o número de sementes germinadas no dia i e ti o tempo 

decorrido desde a semeadura até a germinação. 
– Tempo médio de germinação: calculado conforme proposto por Ranal & Santana (2006), 

mediante a fórmula TMG=∑(ni⋅ti)∑ni, em que ni representa o número de sementes germinadas no dia i 
e ti o tempo decorrido desde a semeadura até a germinação. Os dados diários de germinação foram 
obtidos com a contagem cumulativa, sendo convertidos em germinação diária por diferenciação 
sucessiva.

– Análise do crescimento de plântulas: utilizaram-se 20 plântulas por unidade experimental. 
Por meio delas foi determinado o comprimento da raiz e da parte aérea, com régua graduada em 
centímetros (NAKAGAWA, 1999); essa análise foi realizada aos 14 DAS (dias após a semeadura). 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância, comparação de médias e 
análise de regressão (p<0,05) no programa Sisvar® (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

ENSAIO 1 – EFEITO DAS CONCENTRAÇÕES DE 0, 50, 100 E 200 mM DE CLORETO DE SÓDIO NA 
GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE COUVE-CHINESA

Inicialmente, observou-se diferença entre os níveis de salinidade testados, com redução mais 
expressiva da germinação quando as sementes foram expostas à concentração de 200 mM de NaCl 
(fi gura 1A), assim como aumento da porcentagem de plântulas anormais (fi gura 1B). Resultados 
semelhantes foram encontrados em plantas de canola, quando o estresse osmótico induzido pela 
salinidade reduziu os atributos de crescimento da planta, perturbando a homeostase iônica (K⁺, Na⁺, 
Ca²⁺, Cl⁻) (NAHEED et al., 2021).

Figura 1 – Valores médios de germinação (A) e plântulas anormais (B) de couve-chinesa, avaliadas aos dez dias 
após a semeadura, em função de diferentes níveis de salinidade. Fonte: primária.
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Em sementes de cevada, Xiong et al. (2024) verificaram que a salinidade retarda a germinação 
de sementes por interferir na mobilização de amido nas sementes: a salinidade atua na inibição da 
atividade da α-amilase nas sementes de cevada, o que limita a principal fonte de reserva necessária 
para o crescimento do embrião e a formação da plântula durante o processo de germinação.  

Quanto ao crescimento de plântulas, o comprimento de parte aérea de plântulas de couve-
chinesa não foi afetado pelas condições de salinidade testadas (tabela 1), contudo houve redução 
do crescimento de raízes das plântulas (figura 2). A redução do crescimento das raízes é bastante 
prejudicial, visto que as plantas, após a etapa de transplante de mudas, terão maior dificuldade 
no seu estabelecimento no solo, assim como para absorção de água e nutrientes, prejudicando o 
estabelecimento das áreas de cultivo. Segundo Zou et al. (2021), sob alta salinidade, as plantas 
podem reduzir sua exposição ao sal alterando a direção de crescimento das raízes para evitar 
áreas salinas, por meio de uma resposta conhecida como halotropismo; os autores explicam que, 
nesses casos, o sal modula o formato das raízes por meio da raiz primária, raízes laterais e pelos 
radiculares, reduzindo tanto o número quanto o comprimento, além de induzir alterações específicas 
no ângulo de crescimento da raiz primária em ensaios de halotropismo. 

Tabela 1 – Valores médios de comprimento de parte aérea de plântulas de couve-chinesa em função da 
exposição das sementes ao estresse salino em diferentes concentrações de NaCl.

Variáveis
Concentração de NaCl (mM/L)

CV (%)
0 50 100 200

CPA (cm) 1,35 a* 1,31 a 1,37 a 1,13 a 16,10

* Não significativo na análise de variância (p<0,05).

Figura 2 – Valores médios de comprimento de raízes de plântulas de couve-chinesa em função de exposição a 
diferentes níveis de salinidade. Fonte: primária.

ENSAIO 2 – EFEITO DE CONCENTRAÇÕES MAIS ELEVADAS DE NaCl (0, 200, 400, 800, 1600 mM) NA 
GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE COUVE-CHINESA

Em testes com doses maiores de NaCl, feitos a fim de observar o comportamento das sementes 
em níveis mais elevados de estresse, notou-se efeito de redução na germinação de sementes de 
couve-chinesa, tanto aos cinco quanto aos dez DAS (dias após a semeadura); em concentrações 
altas de NaCl (800 e 1600 mM) houve ausência de germinação (figura 3). Isso sugere que, em altas 
concentrações de NaCl, acontece inibição da germinação por efeitos osmóticos, que reduzem a 
absorção de água pela semente, assim como fitotóxicos (excesso de sais). Dessa forma, reduzem-
se a ativação enzimática e a mobilização de reservas para o embrião, resultando em dificuldades 
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para a protrusão da radícula e a formação da plântula. Foi encontrada ainda maior porcentagem de 
plântulas anormais na concentração de 400 mM de NaCl (figura 3C). Já na variável sementes mortas, 
quanto mais elevadas as concentrações de NaCl, maior é o número de sementes mortas (figura 3D).

Figura 3 – Germinação de sementes de couve-chinesa aos cinco (A) e dez (B) dias após a semeadura, 
porcentagem de plântulas anormais (C) e de sementes mortas (D) em função de diferentes níveis de salinidade. 
Fonte: primária.

No crescimento de plântulas, ambas as variáveis foram negativamente afetadas pelo aumento 
da concentração de NaCl (figura 4). Resultados semelhantes foram encontrados por Kamran et al. 
(2021) em plantas de couve-da-malásia (Brassica rapa var. parachinensis). De acordo com eles, 
o estresse salino causado por NaCl provocou reduções significativas em diversos parâmetros 
relacionados à germinação e ao desenvolvimento inicial das plântulas, em comparação ao tratamento 
controle, com diminuição de 42,6% na porcentagem de germinação, 37,2% no comprimento da raiz 
e 41,2% no comprimento de parte aérea de plântula. Tal resultado evidencia os efeitos negativos do 
NaCl sobre o desempenho fisiológico das sementes germinadas. Os autores atribuíram esses efeitos 
ao desequilíbrio hormonal, à toxicidade iônica e ao estresse oxidativo induzidos pela salinidade.
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Figura 4 – Valores médios de comprimento da parte aérea (A) e de raízes (B) de plântulas de couve-chinesa em 
função de diferentes níveis de salinidade. Fonte: primária.

ENSAIO 3 – EFEITOS DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE COUVE-CHINESA NA GERMINAÇÃO EM 
CONDIÇÕES DE AUSÊNCIA E PRESENÇA DE SALINIDADE

Observaram-se reduções na velocidade de germinação e na porcentagem de germinação aos 
cinco e dez DAS, assim como aumento do tempo médio de germinação em função da presença de 
salinidade (tabela 2).

Tabela 2 – Valores médios de índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG) e 
germinação de sementes de couve-chinesa, aos cinco (G5) e dez dias (G10) após a semeadura, em função do 
tratamento com diferentes doses de AS, em diferentes condições de salinidade.

Salinidade

Doses de AS (mg/L)

CV (%)0 0,14 0,28 0,42

IVG

Ausência (0 mM) 45,9 a 40,2 a 37,2 a 34,8 a
13,4

Presença (200 mM de NaCl) 22,0 b 7,6 b 16,0 b 12,8 b

TMG (dias)

Ausência (0 mM) 1,06 a 1,22 a 1,29 a 1,32 a
11,2

Presença (200 mM de NaCl) 3,3 b 5,2 b 3,8 b 4,4 b

G5 (%)

Ausência (0 mM) 92,8 a* 95,2 a 89,6 a 92,8 a
4,5

Presença (200 mM de NaCl) 86,8 b 92,4 b 81,6 a 89,2 b

G10 (%)

Ausência (0 mM) 99,6 a* 98,0 a 98,0 a 96,8 a
3,5

Presença (200 mM de NaCl) 91,2 b 96,4 a 88,4 b 94,0 b

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste T (p<0,05).

Em relação às doses de AS testadas, verificaram-se diferenças entre os tratamentos (figura 
5); houve redução da velocidade germinação (IVG) e aumento do tempo médio de germinação em 
função do aumento das doses de AS, porém as porcentagens de germinação foram maiores no 
tratamento com 0,14 mg/L de AS. Resultados semelhantes foram vistos por Xu et al. (2023) em 
sementes de alfafa; os autores constataram que sementes tratadas com embebição em doses de 
0,5 e 1,0 mM de AS tiveram maior TMG, porém com maior porcentagem de germinação ao final 
do teste, em situação de salinidade (100 e 200 mM de NaCl). Esses resultados sugerem que, 
embora a germinação possa ser mais lenta em função do tratamento usado, houve incremento na 
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tolerância à salinidade. É possível que o mecanismo de resposta envolvido esteja relacionado ao 
sistema antioxidante de defesa. Em pesquisa com sementes de Brassica rapa var. parachinensis, 
Kamran et al. (2021) constataram que o tratamento das sementes aumentou os percentuais de 
germinação e o crescimento inicial das plântulas sob estresse salino. Segundo os autores, esses 
efeitos apresentaram correlação positiva significativa com as atividades das enzimas peroxidase e 
catalase, além do acúmulo de prolina, que pode aliviar os danos oxidativos às membranas e resultar 
na redução das concentrações de malonaldeído. 

Figura 5 – Valores médios de porcentagem de germinação aos cinco (A) e dez DAS (B), índice de velocidade 
de germinação (C) e tempo médio de germinação (D) de sementes de couve-chinesa tratadas com diferentes 
doses de ácido salicílico, sob condições de ausência () e presença de salinidade (). Fonte: primária.

Em relação às variáveis de crescimento de plântulas, houve efeito de estresse por salinidade, 
reduzindo-se o comprimento da parte aérea e de raízes em comparação às condições sem salinidade 
(tabela 3). A redução de crescimento em condições de salinidade ocorre por causa do acúmulo de 
sais nos tecidos e da dificuldade na absorção de água, que prejudica processos essenciais para 
as plantas. O estabelecimento de plântulas após a germinação é mais sensível ao estresse salino 
(SHAHZAD et al., 2022).

Tabela 3 – Valores médios de comprimento da parte aérea de plântulas (CPA) e de raízes (CR) de plântulas 
de couve-chinesa, aos dez dias após a semeadura, em função do tratamento com diferentes doses de AS, em 
diferentes condições de salinidade.

Salinidade

Doses de AS (mg/L)

CV (%)0 0,14 0,28 0,42

CPA (cm)

Ausência (0 mM) 1,9 a* 1,8 a 1,8 a 1,9 a
11,3

Presença (200 mM de NaCl) 1,4 b 1,5 b 1,3 b 1,7 b

CR (cm)

Ausência (0 mM) 4,5 a* 4,6 a 3,9 a 4,6 a
12,6

Presença (200 mM de NaCl) 0,9 b 1,5 b 1,2 b 1,8 b

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste T (p<0,05).
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No tocante às doses de AS, observaram-se diferenças entre os tratamentos no comprimento 
de parte aérea de plântulas em condição sem salinidade e no comprimento de raízes e parte aérea 
em condições de salinidade (figuras 6A e 6B), com melhor resposta na dose de 0,14 mg/L. Cao et 
al. (2020) acharam resultados semelhantes em sementes de couve Kale. Conforme os autores, o 
ácido salicílico melhorou a tolerância ao sal em sementes, principalmente por meio do aumento das 
atividades das enzimas de proteção, da redução do acúmulo de espécies reativas de oxigênio e da 
manutenção da homeostase iônica durante a germinação em condições de salinidade.

Figura 6 – Comprimento de parte aérea de plântulas (A) e de raízes (B) em plântulas de couve-chinesa em 
diferentes doses de ácido salicílico, em ausência () e presença de salinidade (). Fonte: primária.

CONCLUSÃO

Sementes de couve-chinesa são sensíveis à salinidade causada por NaCl em doses maiores 
que 100 mM; doses acima de 400 mM de Nacl reduzem drasticamente a germinação e o crescimento 
de plântulas. O tratamento de sementes com o método de embebição a 20ºC por 12 horas na 
dose de 0,14 mg/L atenua os efeitos negativos da salinidade na germinação e no crescimento de 
plântulas de couve-chinesa em estresse salino.
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