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RESUMO 

 

SOARES, Anny K. de F., M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, Agosto de 2024. Relações 

entre a salinidade do meio de germinação e a produção de ácido abscísico e etileno em 

sementes de amendoim. Orientador: Dimas Mendes Ribeiro. Coorientador: Agustin Zsögön 

 

 

A germinação das sementes é uma etapa crítica no ciclo de vida das plantas que determina o 

estabelecimento e crescimento das plântulas. O ácido abscísico (ABA) e o etileno regulam o 

metabolismo primário, influenciando o potencial de crescimento do embrião. No entanto, o 

papel do ABA e do etileno na germinação ainda é pouco compreendido no estabelecimento de 

plântulas e no efeito de viviparidade em amendoim (Arachis hypogaea L.) sob condições de 

estresse salino. Assim, o presente estudo objetivou investigar os efeitos da salinidade na 

germinação das sementes, no desenvolvimento de plântulas e na ocorrência de viviparidade em 

amendoim, examinando suas relações com a rota de biossíntese do etileno e do ABA. Para isso 

foram utilizadas sementes de amendoim, cultivares ‘IAPAR25’ e ‘Tatu-53’. As sementes 

receberam diferentes soluções para o teste de germinação e foram mantidas em incubação no 

escuro, em câmara de crescimento. Os metabólitos, o ABA, etileno e ACC foram quantificados. 

As sementes também foram semeadas em vasos, em casa de vegetação, onde receberam solução 

salina e foram avaliadas a sensibilidade das plântulas à salinidade e o efeito do sal no controle 

da viviparidade nas sementes do amendoim. O NaCl à 200 mM foi o que causou maior inibição 

da germinação das sementes de ambas cultivares estudadas. O aumento da concentração de 

NaCl promoveu diminuição da produção de etileno pelas sementes da cultivar (cv.) IAPAR25, 

enquanto a concentração de ABA não foi afetada. Nas sementes da cv. Tatu-53 a produção de 

etileno não foi alterada, mas incrementos na concentração de ABA ocorreram com o aumento 

da concentração do NaCl no meio de germinação. Foi observada uma redução na concentração 

de ACC nas sementes da cv. IAPAR25 nos tratamentos com NaCl → NaCl e NaCl → AVG, 

mas a concentração de ABA se manteve estável nos tecidos das sementes sob aqueles 

tratamentos. Na cv. Tatu-53 houveram alterações tanto do ACC quanto do ABA entre os 

tratamentos. Não foram verificados efeitos inibitórios nas sementes das cultivares IAPAR25 e 

Tatu-53 que receberam solução de NaCl + ACC e NaCl + fluridona, respectivamente. Nas 

sementes da cv. IAPAR25 o tratamento NaCl → AVG promoveu maior redução de proteínas, 

já nas sementes da cv. Tatu-53 esse mesmo tratamento resultou em aumento na concentração 

de proteínas. Os tratamentos NaCl → AVG e NaCl → Fluridona reduziram significativamente 

a concentração de aminoácidos nas sementes de ambas cultivares. Houve uma redução dos 



 

 

 

açúcares totais na cv. Tatu-53 entre os tratamentos testados, enquanto na cv. IAPAR25 os níveis 

de açúcares totais se mantiveram. No geral, o desenvolvimento das plântulas de ambas 

cultivares foi pouco afetado pelo tratamento com solução de NaCl, às concentrações de 100, 

150, e 200 mM. Interessantemente, o tratamento das plantas de ambas as cultivares com solução 

de NaCl, à concentração de 50 mM, reduziu a ocorrência de viviparidade nas sementes. 

Tomados em conjunto, os resultados aqui obtidos indicam que o etileno e o ABA regulam o 

processo de germinação do amendoim em condições de estresse salino exercendo influência 

sobre as cultivares estudadas de formas distintas. Embora o NaCl tenha pouco impacto no 

desenvolvimento das plântulas de amendoim de ambas cultivares, o NaCl apresenta potencial 

para inibir o processo de viviparidade no amendoim. 

 

Palavras-chave: Estresse salino; Arachis hypogaea L.; Hormônios. 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

SOARES, Anny K. de F., M.Sc., Federal University of Viçosa, August 2024. Relationships 

between the salinity of the germination medium and the production of abscisic acid and 

ethylene in peanut seeds. Advisor: Dimas Mendes Ribeiro. Co-advisor: Agustin Zsögön 

 

 

Seed germination is a critical stage in the plant life cycle that determines seedling establishment 

and growth. Abscisic acid (ABA) and ethylene regulate primary metabolism, influencing 

embryo growth potential. However, the role of ABA and ethylene in germination is still poorly 

understood in seedling establishment and viviparity effects in peanut (Arachis hypogaea L.) 

under salt stress conditions. Thus, the present study aimed to investigate the effects of salinity 

on seed germination, seedling development and viviparity in peanut, examining their 

relationships with the ethylene and ABA biosynthesis pathway. Peanut seeds of cultivars 

‘IAPAR25’ and ‘Tatu-53’ were used for this purpose. The seeds received different solutions 

for the germination test and were kept in incubation in the dark, in a growth chamber. The 

metabolites ABA, ethylene and ACC were quantified. The seeds were also sown in pots in a 

greenhouse, where they received saline solution and the sensitivity of the seedlings to salinity 

and the effect of salt on the control of viviparity in peanut seeds were evaluated. NaCl at 200 

mM caused the greatest inhibition of seed germination of both cultivars studied. The increase 

in NaCl concentration promoted a decrease in ethylene production by the seeds of the cultivar 

(cv.) IAPAR25, while the ABA concentration was not affected. In the seeds of cv. Tatu-53, 

ethylene production was not altered, but increases in ABA concentration occurred with the 

increase in NaCl concentration in the germination medium. A reduction in ACC concentration 

was observed in the seeds of cv. IAPAR25 in the treatments with NaCl → NaCl and NaCl → 

AVG, but the ABA concentration remained stable in the seed tissues under those treatments. In 

cv. Tatu-53 showed changes in both ACC and ABA between treatments. No inhibitory effects 

were observed in the seeds of cultivars IAPAR25 and Tatu-53 that received NaCl + ACC and 

NaCl + fluridone solutions, respectively. In the seeds of cv. IAPAR25, the NaCl → AVG 

treatment promoted a greater reduction in proteins, while in the seeds of cv. Tatu-53, this same 

treatment resulted in an increase in protein concentration. The NaCl → AVG and NaCl → 

Fluridone treatments significantly reduced the concentration of amino acids in the seeds of both 

cultivars. There was a reduction in total sugars in cv. Tatu-53 among the treatments tested, 

while in cv. IAPAR25 the total sugar levels remained the same. In general, the seedling 



 

 

 

development of both cultivars was little affected by treatment with NaCl solution at 

concentrations of 100, 150, and 200 mM. Interestingly, treatment of both cultivars with a 50 

mM NaCl solution reduced the occurrence of viviparity in the seeds. Taken together, the results 

obtained here indicate that ethylene and ABA regulate the peanut germination process under 

saline stress conditions, influencing the cultivars studied in different ways. Although NaCl has 

little impact on the development of peanut seedlings of both cultivars, NaCl has the potential 

to inhibit the viviparity process in peanut. 

 

Keywords: Salt stress; Arachis hypogaea L.; hormones. 

 
 

  



 

 

 

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 

 

ABA = Ácido abscísico 
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C = Carbono 

ETR = Ethylene Receptor 

N = Nitrogênio 

NaCl = Cloreto de sódio 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O amendoim (Arachis hypogaea L.) possui origem na América do Sul e pertence à 

família Fabacea (Ozias; Breiteneder, 2019; Zhou et al., 2022). Apresenta grãos de alto valor 

nutricional com rica composição em lipídios (48–50%), proteínas (25–28%), carboidratos (10–

20%), vitaminas, minerais, antioxidantes, polifenóis e flavonóides (Bigatton et al., 2022; 

Hamza et al., 2021; Xie et al., 2022). É uma leguminosa de grande importância socioeconômica, 

ocupa a 13ª posição como cultura alimentar mais relevante e a 3ª como cultura de oleaginosas 

de maior importância econômica (Kadirimangalam et al., 2022; Li et al., 2022), especialmente 

na produção agrícola da América, África e Ásia (Meng et al., 2022). Em 2022, a produção 

mundial do amendoim foi aproximadamente 50 milhões de toneladas; a China é o maior 

produtor mundial de amendoim, com produção anual total de 18 milhões de toneladas. Por outro 

lado, o Brasil é o 13ª maior produtor mundial, com uma produção de 750 mil toneladas (USDA, 

2022). O estado de São Paulo é o principal produtor sendo responsável por cerca de 90% da 

produção nacional (CONAB, 2022).  

Embora o amendoim se adapte bem aos diversos climas encontrados no Brasil, requer 

uma estação quente e úmida para o bom crescimento da planta (EMBRAPA, 2017). As plantas 

de amendoim demonstram uma considerável tolerância à seca, sendo não recomendado para 

áreas com estações úmidas muito prolongadas, pois isso pode aumentar a propagação de 

doenças (EMBRAPA, 2017). Ademais, o amendoim é uma cultura moderadamente tolerante a 

salinidade (Li et al., 2024). Neste contexto, a salinidade diminui a germinação das sementes, o 

crescimento e a produção do amendoim (Meena et al., 2016). Embora tenham sido feitos 

esforços consideráveis no passado para desenvolver cultivares de amendoim tolerantes a 

salinidade, o sucesso foi muito limitado, principalmente devido à falta de compreensão dos 

principais mecanismos de tolerância a salinidade nesta cultura (Moretzsohn et al 2004). Assim, 



12 

 

 

permanece a lacuna sobre as ações do estresse salino no controle da germinação de sementes e 

no crescimento das plântulas de amendoim. 

O amendoim apresenta grupos de diferentes tipos botânicos, como o Spanish, Valência e 

Virgínia, sendo esses dois últimos os mais cultivados comercialmente no Brasil (Santos et al., 

1997). O tipo Virgínia apresenta ciclo longo, ramificação densa, sementes grandes e de cor 

bege; a CNPA 52 AM, CNPA 53 AM e CNPA 125 AM são algumas das cultivares desse grupo 

(Santos et al., 1997). Já o tipo Valência é caracterizado por seu ciclo curto, porte ereto e 

sementes com tegumento de coloração vermelha e de tamanho médio (Santos et al., 1997). 

Dentro desse grupo estão as cultivares BR-1, IAC POITARA, BRS Havana, TATU, dentre 

outras (EMBRAPA, 2009; Santos et al., 1997). A cultivar (cv.) IAPAR25 também apresenta 

porte ereto e ciclo curto, mas seu tegumento se diferencia por possuir coloração preta (Fachin 

et al., 2014, Ribeiro, 2013). Uma vez que, no Brasil, o amendoim das cultivares Tatu-53 e 

IAPAR25 são cultivados principalmente em solos com baixa fertilidade e com problemas de 

salinidade (Embrapa, 2007), o entendimento dos mecanismos de ação do estresse salino na 

germinação e desenvolvimento das plântulas ajudaria a expandir área de cultivo do amendoim 

em solos salinos não tradicionais. 

O rendimento de uma cultura agrícola é influenciado por diversos fatores, incluindo a 

qualidade fisiológica das sementes. As sementes desempenham um papel crítico no ciclo de 

vida das plantas, sendo fundamentais para a geração subsequente de plantas, a preservação do 

germoplasma, a ampliação da diversidade de espécies e a otimização da capacidade de produção 

(Nazari; Eteghadipour, 2017). O processo fisiológico de germinação começa com a absorção 

de água e culmina no desenvolvimento do eixo embrionário, um evento caracterizado pela 

protrusão da radícula (Bewley e Black, 1994). A germinação das sementes é regulada por 

hormônios e demanda condições ambientais específicas (Garcia, Barreto e Bicalho, 2020). 

Neste contexto, o etileno pode quebrar a dormência fisiológica das sementes (Wattanakulpakin, 
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Thongsri e Sattayasamitsathit, 2022) e tem-se mostrado essencial para a germinação de diversas 

espécies, como Stylosanthes humilis (Silva et al., 2018), Medicago sativa (Wang et al., 2020), 

Arabidopsis thaliana (Wilson et al., 2014) e Arachis hypogaea (Whitehead e Nelson, 1992). O 

requerimento por etileno foi demonstrado pela inibição da germinação de sementes não-

dormentes por inibidores da síntese do etileno, como a aminoetoxivinilglicina (AVG) e íons 

cobalto (Silva et al., 2018). Além de o etileno contribuir para a germinação das sementes de 

diversas espécies, tem-se proposto que a produção desse regulador gasoso durante os processos 

de embebição pode antagonizar a inibição da germinação promovida por estresses abióticos, 

tais como, alta temperatura, metais pesados e salinidade (Cebrián et al., 2021; Nascimento et 

al., 2008; Silva et al., 2014; Thao et al., 2015; Wang et al., 2020).  

A salinidade é um estresse limitante a produção agrícola mundial, acometendo cerca de 

20% das terras cultiváveis do mundo (Arora, 2019). No Brasil, a salinidade do solo é um 

problema presente principalmente nas regiões de clima semiárido (Silva et al., 2021). Os efeitos 

prejudiciais da salinização nas plantas são devidos a efeitos negativos no crescimento 

resultantes de alterações ou inibição de processos bioquímicos e fisiológicos (Shahid et al., 

2020). O estresse salino reduz a germinação de sementes de amendoim, comprometendo, assim, 

o desenvolvimento das plantas e a produção do amendoim (Deshev, Desheva e Stamatov, 

2020).  Tais efeitos estão relacionados à redução do potencial osmótico da solução do solo, que 

retarda a absorção de água pelas sementes e, consequentemente, afeta o desenvolvimento e 

estabelecimento das plântulas em campo (Catão et al., 2020).  Em adição, o estresse salino pode 

elevar a produção de espécies reativas de oxigênio durante o processo de embebição inibindo a 

germinação das sementes (Lin et al., 2013), bem como causar toxicidade iônica no embrião das 

sementes, alterar a síntese de proteínas e a biossíntese e sinalização de hormônios tais como 

etileno e ABA (Arif et al., 2020; Silva et al., 2018).   

https://sciprofiles.com/profile/1050178
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Em solos salinos, a toxicidade do íon sódio é o principal fator limitante do crescimento 

vegetal, sendo inicialmente caracterizado por uma diminuição do crescimento radicular 

(Dinneny, 2019). Entretanto, o etileno pode influenciar positivamente a tolerância de plantas 

de Arabidopsis ao estresse salino (Yu et al., 2020). Ademais, a habilidade das sementes de 

Stylosanthes em produzir etileno conferiu resistência ao estresse salino durante o processo de 

germinação (Silva et al 2014). Wilson et al (2014) sugeriram que diferentes receptores de 

etileno como ETR (Ethylene Receptor) 1 e ETR2 interferem na sensibilidade ao ABA 

acelerando ou retardando o processo de germinação de sementes de Arabidopsis em condições 

de estresse salino.  

O estresse salino inibe a germinação de sementes de Arabidopsis regulando a 

concentração de ABA por meio de alterações na expressão do gene 9-cis-epoxycarotenoid 

dioxygenase3/salt tolerant1 (NCED/STO1) (Waadt et al., 2022). Por outro lado, o etileno 

promove a germinação de sementes de Arabidopsis e outras espécies ao impedir a ação do ABA 

(Linkies et al., 2009; Silva et al., 2018). Além disso, a atividade das duas principais enzimas da 

biossíntese do etileno, sintase do ácido 1-carboxílico-1-aminociclopropano  (ACS) e oxidase 

do ácido 1-aminociclopropano-1-carboxílico (ACO), é regulada pelo estresse salino (Silva et 

al., 2018; Waadt et al., 2022). O mutante acs7 de Arabidopsis mostrou uma redução na 

produção de etileno, acompanhada por um aumento significativo na concentração de ABA, o 

que resultou em uma menor germinação sob condições de estresse salino (Dong et al., 2011). 

Dessa forma, o estresse salino altera as concentrações de ABA e etileno (Silva et al., 2018) e o 

equilíbrio entre esses dois hormônios desempenha, provavelmente, um papel importante na 

modulação da germinação de sementes sob estresse salino. O impacto do estresse salino na 

biossíntese do ABA e etileno  é confirmado pela reversão dos efeitos inibitórios do NaCl sobre 

a germinação de sementes Stylosanthes humilis por solução do ácido 1-aminociclopropano-1-
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carboxílico (ACC), precursor imediato do etileno, ou fluridona, inibidor da biossíntese do ABA 

(Silva et al., 2018). 

A importância do ABA no controle da germinação de sementes em ambientes salinos foi 

demonstrada pelo uso de mutantes de Arabidopsis com biossíntese de ABA alterada (González-

Guzman et al., 2002). O ABA também é importante durante a maturação das sementes, ele 

favorece a síntese de proteínas de armazenamento, prevenindo o aborto das sementes e induz a 

dormência primária, inibindo a ocorrência de viviparidade das sementes (Sano; Marion-Poll, 

2021). Assim, a deficiência de ABA durante a formação do embrião e na fase de maturação da 

semente pode levar a ocorrência de viviparidade, prejudicando a produção das culturas (Wang 

et al., 2021). O ABA participa da interpretação de sinais do ambiente tais como estresse hídrico 

e salino, pelas sementes e plantas, bem como a relação C/N é mediada por uma via de 

sinalização de ABA não canônica (Lu, Yamaguchi, Sato, 2015). Portanto, é pertinente destacar 

que o metabolismo do carbono e do nitrogênio nas plantas também é afetado pela sensibilidade 

ao estresse salino (Silva et al., 2018). 

 O estresse salino promove mudanças nas concentrações de intermediários do ciclo do 

ácido tricarboxílico, açúcares e aminoácidos em sementes e plantas, desempenhando um papel 

importante na manutenção da homeostase metabólica sob concentrações crescentes de NaCl (Li 

et al., 2017; Silva et al., 2018). Além disso, diferenças no perfil metabólico em grãos de 

diferentes cultivares de cevada sob estresse salino em comparação ao controle foram observadas 

por Derakhshani, Bhave e Xá (2020), evidenciando uma alteração no desenvolvimento dos 

grãos em decorrência da salinidade. A tolerância das culturas à salinidade apresenta variações 

não apenas entre diferentes espécies como entre cultivares, genótipos e acessos dentro da 

mesma espécie (SÁ et al., 2020). Entretanto, ainda é pouco compreendido acerca do papel 

específico do estresse salino na coordenação do metabolismo primário e dos níveis de ABA e 

etileno durante a germinação de diferentes cultivares de amendoim e como isso afeta a 
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regulação do estabelecimento de plântulas e o efeito de viviparidade. Portanto, este trabalho 

buscou investigar os impactos da salinidade no processo de germinação de sementes, no 

crescimento inicial de plântulas e na ocorrência de viviparidade em Arachis hypogaea L., 

investigando suas interações com as vias de biossíntese do etileno e do ABA. 

 

2. HIPÓTESE 

O estresse salino altera a biossíntese de ABA e a produção de etileno em sementes de 

amendoim para mediar o processo de germinação.  

 
 
3. OBJETIVO  

Determinar os efeitos da salinidade na germinação de sementes, no desenvolvimento de 

plântulas de Arachis hypogaea L. e avaliar a ocorrência de viviparidade, examinando-se suas 

relações com a rota de biossíntese do etileno e do ABA. 

 
4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1. Material vegetal e condições de cultivo 

O experimento foi conduzido em condições de laboratório e em casa de vegetação, na 

Universidade Federal de Viçosa (20º 45’ S, 42º 15’ W, 650 m altitude), em Viçosa, Minas 

Gerais. Para realização dos experimentos foram utilizadas sementes de amendoim cv. IAPAR25 

e cv. Tatu-53.   

 

4.2. Condução dos experimentos de germinação 

Os frutos foram debulhados e as sementes tratadas com solução de hipoclorito de sódio 

0,5% (v/v), por dez minutos, e lavadas abundantemente com água destilada. Subsequente, as 

sementes foram secas com papel absorvente e transferidas para placas de Petri de vidro (90 mm 
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de diâmetro) ou frascos Erlenmeyer (125 mL), contendo ao fundo duas camadas de papel de 

filtro Whatman nº 1. As placas de Petri ou frascos Erlenmeyer com 25 sementes cada, 

receberam 12 mL das soluções-teste e foram mantidas no escuro, em câmara de crescimento 

noite/dia (Forma Scientific Inc, Ohio, USA), a 25 ºC. A protrusão da radícula (0,3 a 0,5 mm) 

foi o critério adotado para considerar-se a semente como germinada.  

 

4.3. Inibição da germinação pelo NaCl 

Para investigar os efeitos do NaCl na inibição da germinação, as sementes foram 

embebidas com água destilada (controle) ou solução de NaCl às concentrações de 100, 150 ou 

200 mM. A germinação foi determinada 4, 8, 12, 24, 30, 48 e 72 h após a incubação das 

sementes. Após o terceiro dia de incubação, as sementes que não germinaram foram lavadas 

com água destilada e colocadas em outras placas de Petri contendo água destilada. Em seguida, 

foram submetidas a incubação por 24 h para posterior avaliação da toxicidade dos íons sobre a 

germinação.  

Ao final do experimento, o número de sementes germinadas foi registrado, para inferir-

se sobre a condição de vitalidade das sementes. A concentração considerada ótima foi a que 

promoveu a maior taxa de inibição da germinação sem ocasionar a perda da vitalidade das 

sementes, sendo a concentração de 200 mM a selecionada para os ensaios seguintes. 

 

4.4. Quantificação do ABA 

 Para quantificação do ABA foram realizados dois experimentos. No primeiro 

experimento as sementes foram colocadas em placas de Petri com duas camadas de papel de 

filtro e incubadas com 12 ml de água destilada (controle) ou solução de NaCl (100, 150 ou 200 

mM) por 48 h. No segundo outras sementes de amendoim foram tratadas com água destilada 

ou solução de NaCl (200 mM) e mantidas no escuro em câmara de crescimento noite/dia, a 25 
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ºC, pelo período de 12 h. Posteriormente, as sementes foram lavadas e transferidas para outras 

placas contendo as seguintes soluções após seta: água destilada→água destilada 

(controle), NaCl→água destilada, NaCl→NaCl, NaCl→AVG (0,1 mM) e NaCl→fluridona 

(0,1 mM), continuando a incubação por mais 72 h. Ao final do período de incubação as 

sementes foram imersas em nitrogênio líquido e estocadas em freezer a -80 ºC até análise. O 

ABA foi extraído, purificado e quantificado segundo técnica descrita por Muller e Munné-

Bosch (2011), com algumas modificações. A extração foi realizada em meio contendo metanol, 

H2O, ácido fórmico (15:4:1) e [3H] ABA 20.000 dpm para quantificação das perdas. O extrato 

foi centrifugado a 10000 g, por 10 min, a 4 oC, e o sobrenadante foi utilizado para a 

quantificação do ABA por cromatografia líquida de ultra performance (UPLC) acoplado ao 

espectrômetro de massa com analisador do tipo triplo quadrupolo (QqQ).   

 

4.5. Quantificação do etileno 

Para quantificação do etileno as sementes foram colocadas em frascos Erlenmeyer (125 

mL) com duas camadas de papel de filtro e foram tratadas conforme os dois experimentos 

descritos no tópico acima. O etileno emanado foi quantificado seguindo-se a técnica descrita 

por Saltveit-Júnior e Yang (1987). Amostras de 1,0 mL da atmosfera livre dos frascos 

Erlenmeyer foram coletadas com o auxílio de seringas vedadas ao ar de 1,0 mL de volume livre. 

A atmosfera interna dos frascos foi ocasionalmente homogeneizada utilizando-se de uma 

seringa de 3,0 mL, provida com agulha longa. As amostras foram injetadas em cromatógrafo a 

gás Hewlett-Packard 5890, série II, equipado com um detector de ionização de chama e uma 

coluna de aço inoxidável (1,0 m x 6,0 mm), empacotada com Porapak-N (80-100 mesh). O gás 

de arraste foi o dinitrogênio, em fluxo de 30 mL min-1; os fluxos do hidrogênio e do ar foram 

mantidos em 30 e 320 mL min-1, respectivamente. As temperaturas da coluna, do injetor e do 

detector foram mantidas em 60, 110 e 150 ºC, respectivamente. A quantificação do etileno foi 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fluridone
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feita comparando-se as áreas das amostras obtidas em Software (Peak Simple II, versão 3.92) 

acoplado ao cromatógrafo a gás, com áreas de picos de uma mistura padrão de etileno de 

concentração conhecida. 

 

4.6. Quantificação do ACC  

Amostras de 25 sementes foram incubadas em placas de Petri (90 mm de diâmetro), 

contendo ao fundo dois discos de papel de filtro Whatman nº 1 com água destilada ou solução 

de NaCl (200 mM) e mantidas no escuro em câmara de crescimento noite/dia, a 25 ºC, pelo 

período de 12 h. Posteriormente, as sementes foram lavadas e transferidas para outras placas 

contendo as seguintes soluções após seta: água destilada→água destilada 

(controle), NaCl→água destilada, NaCl→NaCl, NaCl→AVG (0,1 mM) e NaCl→fluridona 

(0,1 mM), continuando a incubação por mais 72 h. Ao final do período de incubação,  as 

sementes foram lavadas com água destilada, secas com papel absorvente, pesadas e imersas em 

nitrogênio líquido e, então, estocadas em freezer a -80 ºC. As concentrações de ACC livre nas 

sementes foram quantificadas conforme descrito por Bulens et al. (2011). 

 

4.7. Reversão do efeito do NaCl 

Para avaliar se o NaCl proporciona redução na germinação por inibir a biossíntese de 

etileno, as sementes foram expostas a soluções de NaCl 200 mM e NaCl + ACC (promotor do 

etileno) à concentração de 0,1 mM. A associação causal entre a inibição da germinação 

provocada pela salinidade e pela indução da biossíntese de ABA foi examinada tratando-se as 

sementes com solução de NaCl 200 mM + fluridona (inibidor do ABA) à concentração de 0,1 

mM. A germinação foi registrada 6, 12, 24, 36, 48 e 72 h após incubação das sementes.   

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fluridone
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4.8. Avaliação do efeito do NaCl e quantificação do Na 

Para avaliar o efeito do estresse osmótico sobre o processo de germinação, sementes de 

amendoim foram expostas a solução de polietilenoglicol 6000 (PEG) formulada com potencial 

osmótico idêntico ao da solução de NaCl (-0,86), por 72 h. Após o período de incubação, as 

sementes foram lavadas em água destilada, secas em estufa a 50 oC por 24 h e maceradas. Para 

quantificar os níveis de sódio as amostras foram submetidas a uma digestão nítrico-perclórico 

(65% e 70%), seguido de análise em um espectrofotômetro de emissão ótica em plasma 

induzido (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 3000 DV). 

 

4.9. Determinação de metabólitos 

O ABA e o etileno inibe e induz o metabolismo primário, respectivamente, podendo 

afetar o processo de germinação das sementes (Silva et al., 2018). Para verificar a influência 

dos tratamentos na germinação das sementes, açúcares solúveis, proteínas e aminoácidos totais 

foram determinados. Amostras de 25 sementes foram incubadas em placas de Petri com água 

destilada ou solução de NaCl (200 mM) e mantidas no escuro em câmara de crescimento 

noite/dia, a 25 ºC, pelo período de 12 h. Em seguida, as sementes foram lavadas e transferidas 

para outras placas contendo as seguintes soluções após seta: água destilada→água destilada 

(controle), NaCl→água destilada, NaCl→NaCl, NaCl→AVG (0,1 mM) e NaCl→fluridona 

(0,1 mM), continuando a incubação por mais 72 h. Posteriormente, foram lavadas, congeladas 

em nitrogênio líquido e armazenadas a -80 ºC, até análise.  

Uma fração (50 mg) das amostras maceradas foi colocada em eppendorfs de 2 mL, e foi 

acrescentado 700 µL de metanol e submetidas a agitação vigorosa. Posteriormente os 

eppendorfs foram levados ao Termomix à 80 ºC por 20 minutos e centrifugados a 13000 g por 

15 minutos. Na fração solúvel em metanol, foi determinado os níveis de açúcares solúveis e 

aminoácidos totais. Os sobrenadantes foram recolhidos em novos eppendorfs e lavados com 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fluridone
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375 µL de clorofórmio e 750 µL de água miliq e centrifugados a 13000 g, a 4 ºC, por 15 minutos. 

O conteúdo de aminoácidos totais foi quantificado de acordo com Gibon et al. (2006). Em uma 

microplaca foi adicionado 25 µL do extrato etanólico, 25 µL de metanol 70%, 50 µL de tampão 

citrato pH 5,2 acrescidos de ácido ascórbico 0,2% (p/v) e 100 µL de ninhidrina 1% (p/v) em 

metanol 70% (v/v), em cada poço. A microplaca foi incubada no escuro por 20 minutos a 95°C 

e centrifugada por 15 segundos a 12800 g.  

Posteriormente, foi feita a leitura da placa no comprimento de onda de 570 nm. Para a 

determinação de aminoácidos totais foi feita uma curva de calibração utilizando leucina como 

padrão. Glicose, frutose e sacarose foram determinadas usando-se um ensaio de substrato 

enzimático contínuo (Cross et al., 2006). Para a determinação de proteínas totais foi utilizado a 

técnica de Bradford (1976), com algumas modificações (Ramagli & Rodriguez, 1985). 

 

4.10. Sensibilidade das plântulas ao NaCl  

As sementes foram semeadas em vasos de 1 L contendo substrato comercial Tropstrato 

HT®, em casa de vegetação. Foram utilizadas seis sementes por vaso e um vaso para cada 

tratamento. Após o surgimento das folhas verdadeiras, as plântulas receberam 50 ml de solução 

de NaCl nas concentrações de 100, 150 ou 200 mM, duas vezes por semana. Após três semanas 

de aplicações das soluções, as plântulas foram colhidas e mediu-se o comprimento da parte 

aérea e das raízes e o número de folhas foi contabilizado. Em seguida, o material foi posto em 

estufa de circulação forçada, a 70 ºC, até atingir peso constante. Posteriormente, a massa seca 

da parte aérea e raízes foram determinadas.  

 

4.11. Efeito de viviparidade 

As sementes foram semeadas em vasos de 10 L contendo a mistura de solo + substrato 

comercial Tropstrato HT®, na proporção de 1:2, em condições de casa de vegetação. Foram 
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semeadas três sementes por vaso com cinco repetições por tratamento. As plantas foram 

irrigadas com solução salina (NaCl 50 mM) uma vez por semana. Ao final do ciclo da cultura, 

os frutos foram colhidos e foi avaliada a porcentagem de frutos germinados e não germinados, 

o peso seco das raízes, parte aérea e dos frutos também foi determinado. 

 

4.12. Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Para o experimento 

“sensibilidade das plântulas” a unidade experimental foi composta por um vaso de 1 L por 

tratamento contendo 6 plântulas por vaso. A unidade experimental do experimento “efeito da 

viviparidade” foi um vaso de 10 L com 3 plantas por vaso e 5 repetições por tratamento. Para 

os demais experimentos a unidade experimental foi composta por 25 sementes com cinco 

repetições por tratamento. Os dados foram verificados quanto à normalidade. Para todos os 

experimentos foram realizadas análises de variância (ANOVA) seguidas do teste Tukey a 5% 

de probabilidade utilizando o software R.  

 

5. RESULTADOS  

 

5.1. Regulação da germinação e produção de ácido abscísico e etileno em resposta à 

salinidade 

Os efeitos do estresse salino na germinação foram investigados expondo-se as sementes 

de amendoim cultivares IAPAR25 e Tatu-53 a soluções de NaCl, sob concentrações entre 0 e 

200 mM (Figura 1). A germinação das sementes das duas cultivares não diferiram 

significativamente 72 h após incubação em água deionizada (controle). Por outro lado, a 

germinação das sementes da cv. IAPAR25 foi reduzida em apenas 8% e 12%, após a incubação 

com 100 e 150 mM de NaCl, respectivamente, em comparação com as sementes do controle 
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(Figura 1a). Em contraste, a germinação das sementes da cv. Tatu-53 tratadas com 100 e 150 

mM de NaCl foi reduzida em 45% e 74%, respectivamente, após 72 h de exposição às soluções 

de NaCl (Figura 1b). Da mesma forma, os efeitos inibitórios da solução de NaCl, à concentração 

de 200 mM, também foram maiores na germinação das sementes da cv. Tatu-53 em relação as 

sementes da cv. IAPAR25 (Figura 1). Neste contexto, a germinação das sementes da cv. Tatu-

53 tratada com 200 mM de NaCl reduziu em 89% (Figura 1b), enquanto o mesmo tratamento 

promoveu uma redução na germinação das sementes da cv. IAPAR25 de 49% (Figura 1a) em 

comparação com as sementes do controle, após 72 h de exposição às soluções de NaCl.   

Para testar-se uma possível relação entre o etileno, ABA e a inibição da germinação das 

sementes promovida pelo estresse salino, a produção de etileno e ABA foi quantificada em 

sementes de amendoim embebidas em soluções de NaCl, às concentrações de 0, 100, 150 e 200 

mM, após 72 h de incubação (Figura 2). Interessantemente, a produção de etileno pelas 

sementes da cv. IAPAR25 foi progressivamente inibida com o aumento da concentração de 

NaCl no meio de germinação (Figura 2a). O efeito máximo na inibição da biossíntese de etileno 

das sementes da cv. IAPAR25 foi induzido por NaCl, à concentração de 200 mM, quando a 

produção de etileno foi reduzida em 88%, em comparação com as sementes do controle (Figura 

2a). Ademais, sementes da cv. IAPAR25 tratadas com solução de NaCl, às concentrações de 

100, 150 e 200 mM, não apresentaram alterações significativas na biossíntese de ABA, no 

período de 72 horas de incubação em relação ao controle (Figura 2a). A exposição das sementes 

da cv. Tatu-53 à solução de NaCl, às concentrações de 100, 150 e 200 mM, levou a um aumento 

acentuado nos níveis de ABA nos tecidos das sementes após 72 h de embebição (Figura 2b). 

Em presença de NaCl, à concentração de 200 mM, houve um aumento de 4,7 vezes na 

concentração de ABA nas sementes da cv. Tatu-53, quando comparada com o controle (Figura 

2b). Por outro lado, a produção de etileno das sementes da cv. Tatu-53 não foi afetada por 

soluções de NaCl as concentrações entre 100 e 200 mM (Figura 2b). 
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Figura 1. Efeito da salinidade na germinação de sementes de cultivares de amendoim. Solução 

de NaCl à 100 mM, 150 mM ou 200 mM foi fornecida as sementes de amendoim por um 

período de 72 horas. A germinação foi avaliada após 6, 12, 24, 36, 48 e 72 horas de exposição.  

Valores representam as médias de 5 repetições + erro da média. 

 

Para avaliar a influência do etileno e ABA na germinação das sementes de amendoim 

sob estresse salino, o ACC e ABA foram quantificados a partir de diferentes tratamentos 
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contendo o inibidor do etileno, o AVG, ou do ABA, a fluridona (Figura 3).  

Os níveis de ABA nas sementes da cv. IAPAR25 permaneceram consistentes entre os 

tratamentos e o controle (Figura 3a). Por outro lado, os níveis de ACC nas sementes da mesma 

cv. diminuíram em 54% e 57% nos tratamentos com NaCl → NaCl e NaCl → AVG, 

respectivamente, em comparação com o controle (Figura 3a). Não houve diferença nos níveis 

de ACC entre os tratamentos NaCl → Água e NaCl → Fluridona em relação ao controle para 

as sementes da cv. IAPAR25 (Figura 3a). Nas sementes da cv. Tatu-53, os tratamentos NaCl 

→ Água e NaCl → Fluridona não mostraram diferença nos níveis de ABA em comparação com 

o controle (Figura 3b). Já nos tratamentos NaCl → NaCl e NaCl → AVG os níveis de ABA nas 

sementes da cv. Tatu-53 aumentaram significativamente, atingindo 3,7 e 3,8 vezes mais do que 

o controle (Figura 3b). Por outro lado, o tratamento NaCl → AVG resultou em uma redução de 

41% nos níveis de ACC nas sementes da cv. Tatu-53 em comparação com o controle (Figura 

3b). Os tratamentos NaCl → Água, NaCl → NaCl e NaCl → Fluridona não demonstraram 

diferenças significativas quanto aos níveis de ACC nas sementes da cv. Tatu-53 em relação ao 

controle (Figura 3b).  

Para avaliar o efeito do etileno e ABA durante a germinação de sementes de amendoim 

sob estresse salino, buscou-se reverter a inibição da germinação devido ao estresse salino com 

solução de ACC ou fluridona (Figura 4). Nas cultivares IAPAR25 e Tatu-53 a exposição ao 

NaCl durante 72 h reduziu 52% e 67% a germinação, respectivamente, em comparação ao 

controle (Figura 4a, b). Os efeitos inibitórios causados pela solução de NaCl, à concentração de 

200 mM, sobre a germinação não foram verificados quando as sementes da cv. IAPAR25 foram 

embebidas em solução de NaCl em conjunto com ACC, ao longo do curso do experimento 

(Figura 4a). Por outro lado, após 72 h de exposição, o tratamento de NaCl com adição de 

fluridona não conseguiu reverter os efeitos inibitórios ocasionados pelo acúmulo de ABA em 
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decorrência do estresse salino e promoveu uma redução de 61% da germinação das sementes 

da cv. IAPAR25, em relação ao controle (Figura 4a). Entretanto, não foram observados efeitos 

 

Figura 2. Produção de etileno e ácido abscísico em sementes de amendoim expostas a 

concentração de 100 mM, 150 mM ou 200 mM de NaCl. A produção de etileno (barras brancas) 

e a produção de ácido abscísico (barras cinzas) foram quantificadas 72 h após o início da 

embebição das sementes. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% 

de probabilidade pelo teste de Tukey. Valores representam as médias de 5 repetições ± erro da 

média.  
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inibitórios causados pela solução de NaCl 200 mM, sobre a germinação das sementes da cv. 

Tatu-53 após 72 h embebidas em solução de NaCl em conjunto com fluridona (Figura 4b).  

 

Figura 3. Quantificação de ACC e ABA em sementes de amendoim. Água destilada ou solução 

de NaCl (200 mM) foi fornecida as sementes por 24 horas, em seguida, as sementes foram 

transferidas para água destilada, NaCl (200 mM), AVG (0,1 mM) ou Fluridona (0,1 mM) por 

mais 48 horas. Valores representam as médias de cinco repetições ± erro da média. Diferentes 

letras indicam diferenças significativas entre a produção de ACC e ABA na cv. IAPAR25 (a) e 

cv. Tatu-53 (b) pelo Teste Tukey (P < 0,05).  
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Por outro lado, o ACC não conseguiu anular os efeitos inibitórios do NaCl, observando-se uma 

redução de 63% da germinação das sementes da cv. Tatu-53 quando comparado ao controle 

(Figura 4b). 

5.2. Efeito do NaCl e PEG-6000 na germinação e concentração de Na 

 Para examinar o mecanismo de ação do estresse salino na inibição da germinação de 

sementes de amendoim, solução de PEG-6000, um polímero osmótico, foi formulada com 

idênticos potenciais osmóticos da solução-teste de NaCl. A inibição da germinação das 

sementes de ambas cultivares foi acentuada em solução de NaCl à -0,86 MPa, sendo a 

germinação reduzida em 86% e 77% na cv. IAPAR25 e Tatu-53, respectivamente, em 

comparação com o controle, após 72 h de exposição a solução-teste (Figura 5a). A solução de 

PEG-6000, por outro lado, não inibiu a germinação das sementes de amendoim de ambas 

cultivares (Figura 5a). Não houve diferença estatística quanto a concentração de Na nas 

sementes da cv. IAPAR25 e Tatu-53 tratadas com solução de PEG-6000, em relação ao controle 

(Figura 5b). As sementes de ambas cultivares tratadas com solução de NaCl diferiram 

estaticamente do controle e acumularam uma mesma concentração de Na (Figura 5b). 

5.3. Efeito da salinidade no metabolismo de sementes de amendoim 

 A relação entre a inibição da germinação provocada pelo estresse salino e o efeito do 

etileno e do ABA no metabolismo das sementes de amendoim foi avaliada (Figura 6). As 

sementes foram tratadas apenas com solução de NaCl (200 mM) e após incubação por 24 h na 

solução salina, as sementes foram transferidas para água deionizada, solução de AVG ou 

fluridona. A germinação e as concentrações de proteínas, aminoácidos, açúcares totais, açúcares 

redutores e açúcares não redutores nas sementes foram determinadas 72 h após exposição das 

sementes ao segundo meio de incubação. Os tratamentos com NaCl → NaCl e NaCl → AVG 

ocasionaram uma diminuição na germinação das sementes da cv. IAPAR25 de 24% e 39%, 
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Figura 4. Efeito do ACC e fluridona na germinação de sementes de amendoim sob estresse 

salino. As sementes receberam solução de NaCl (200 mM) pura ou adicionada de ACC (0,1 

mM) ou fluridona (0,1 mM) durante um período de 72 h de embebição. A germinação foi 

avaliada após 6, 12, 24, 36, 48 e 72 horas de exposição (a) cv. IAPAR25 e (b) cv. Tatu-53. 

Valores representam as médias de 5 repetições ± erro da média.  
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Figura 5. Germinação e concentração de Na em sementes de amendoim tratadas com solução 

de NaCl e PEG 6000 ambas com potencial osmótico de - 0,86 MPa. (a) A germinação e a (b) 

concentração de Na nos tecidos das sementes foram quantificadas 72 h após o início da 

embebição das sementes. As barras brancas correspondem a cv. IAPAR25 e as cinzas a cv. 

Tatu-53. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, em nível de 5% pelo teste de 

Tukey. Valores representam as médias de 5 repetições ± erro da média.  

respectivamente, em comparação com o controle (Figura 6a). Por outro lado, os tratamentos 

NaCl → Água e NaCl → Fluridona não promoveram diferenças estatísticas na germinação das 

sementes da cv. IAPAR25 em relação ao controle (Figura 6a). Na cv. Tatu-53 os tratamentos 
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Figura 6. Efeito do inibidor do etileno e do ácido abscísico na germinação e metabolismo 

primário de sementes de amendoim sob estresse salino. (a) germinação, (b) proteínas, (c) 

aminoácidos, (d) açúcares totais, (e) açúcares redutores, (f) açúcares não redutores. Médias 

seguidas de mesma letra não diferem entre si, em nível de 5% pelo teste de Tukey. Valores 

representam as médias de 5 repetições ± erro da média.  
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NaCl → Fluridona e NaCl → NaCl provocaram maior redução na germinação dessas sementes 

em comparação com o controle, de 78% e 69%, respectivamente (Figura 6a). Os tratamentos 

NaCl → Água e NaCl → AVG não diferiram entre si e promoveram uma redução de 38% e 

35%, respectivamente, na germinação das sementes da cv. Tatu-53 em relação ao controle 

(Figura 6a). 

Nas sementes da cv. IAPAR25, houve uma redução de 17% e 20% nas concentrações 

de proteínas nos tratamentos NaCl → NaCl e NaCl → AVG, respectivamente, em comparação 

com o controle (Figura 6b). Já os tratamentos NaCl → Água e NaCl → Fluridona não 

mostraram diferença significativa na concentração de proteínas nas sementes da cv. IAPAR25 

em relação ao controle (Figura 6b). Por outro lado, os tratamentos NaCl → Água, NaCl → 

NaCl e NaCl → AVG resultaram em maiores concentrações de proteínas nas sementes da cv. 

Tatu-53 em comparação com o controle, com aumentos de 40%, 44% e 48%, respectivamente 

(Figura 6b). Já o tratamento NaCl → Fluridona não promoveu diferença estatística na 

concentração de proteínas nas sementes da cv. Tatu-53 em comparação com o controle (Figura 

6b). Não houve diferença estatística na concentração de aminoácidos nas sementes da cv. 

IAPAR25 tratadas com solução de NaCl → Água em relação ao controle (Figura 6c). Enquanto 

os tratamentos NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona reduziram significativamente 

a concentração de aminoácidos nas sementes da cv. IAPAR25 em comparação com o controle, 

43%, 52% e 28%, respectivamente (Figura 6c). Já na cv. Tatu-53 os tratamentos NaCl → Água, 

NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona provocaram redução na concentração de 

aminoácidos nas sementes dessa cv. de 73%, 74%, 74% e 73%, respectivamente, em 

comparação com o controle (Figura 6c). As concentrações de açúcares entre os tratamentos 

permaneceram inalteradas nas sementes da cv. IAPAR25 em relação ao controle (Figura 6d). 

Entretanto, na cv. Tatu-53, os tratamentos NaCl → Água, NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl 

→ Fluridona apresentaram diferenças significativas em comparação ao controle, sendo o 
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tratamento com AVG o que resultou uma maior redução, 53%, na quantidade de açúcares totais 

nas sementes dessa cv. (Figura 6d). 

Nos tratamentos NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona foi verificado que 

as concentrações de açúcares redutores nas sementes da cv. IAPAR25 foram 93%, 96% e 19% 

menores, respectivamente, do que a mantida no controle (Figura 6e). Enquanto o tratamento 

NaCl → Água não promoveu diferença estatística na concentração de açúcares redutores nas 

sementes da cv. IAPAR25, em relação ao controle (Figura 6e). Nas sementes da cv. Tatu-53 

todos os tratamentos, NaCl → Água, NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona, 

tiveram redução na concentração de açúcares redutores em comparação ao controle (Figura 6e).  

Os tratamentos NaCl → Água, NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona não 

promoveram diferenças estatísticas na concentração de açúcares não redutores nas sementes da 

cv. IAPAR25, em relação ao controle (Figura 6f). Na cv. Tatu-53, todos os tratamentos, NaCl 

→ Água, NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona, apresentaram diferenças na 

concentração de açúcares não redutores nas sementes dessa cv. em relação ao controle (Figura 

6f). O tratamento com AVG foi o que resultou na maior redução, de 43%, na concentração de 

açúcares não redutores nas sementes da cv. Tatu-53 (Figura 6f). 

5.4. Efeito da salinidade no desenvolvimento das plântulas de amendoim 

A salinidade não afetou o comprimento da parte aérea das plântulas de ambas as 

cultivares quando comparada com o controle (Figura 7a). O NaCl, à concentração de 150 mM, 

reduziu em 15% o comprimento das raízes das plântulas da cv. IAPAR25, quando comparado 

ao controle (Figura 7b). Os tratamentos NaCl 100 mM e 200 mM não promoveram diferença 

estatística no comprimento das raízes das plântulas da cv. IAPAR25 em relação ao controle 

(Figura 7b). Já na cv. Tatu-53, o NaCl à concentração de 150 mM promoveu um aumento de 

15% no comprimento das raízes das plântulas comparado com o controle (Figura 7b). Por outro 

lado, o tratamento NaCl 100 mM promoveu redução do comprimento das raízes das plântulas 



34 

 

 

da cv. Tatu-53 de 13%, enquanto o de 200 mM não diferiu do controle (Figura 7b). Não houve 

diferença na massa seca da parte aérea das plântulas para ambas cultivares em relação ao 

controle (Figura 7c). A salinidade não afetou a massa seca das raízes das plântulas da cv. 

IAPAR25 em comparação com o controle (Figura 7d). Diferentemente do observado na cv. 

Tatu-53, onde o NaCl à 200 mM causou uma redução de 19% na massa seca das raízes das 

plântulas em relação ao controle (Figura 7d). Os tratamentos NaCl 100 mM e 150 mM não 

promoveram diferenças na massa seca das raízes das plântulas da cv. Tatu-53 em comparação 

com o controle (Figura 7d). Quanto ao número de folhas das plântulas, a salinidade não 

provocou diferenças significativas na cv. IAPAR25 em relação ao controle (Figura 7e). Por 

outro lado, na cv. Tatu-53 o tratamento NaCl à concentração de 150 mM promoveu uma 

redução de 23% no número de folhas das plântulas comparado com o controle (Figura 7e). Já 

os tratamentos NaCl 100 e 200 mM não promoveram diferença no número de folhas das 

plântulas da cv. Tatu-53 em relação ao controle (Figura 7e).   

5.5. Ocorrência de viviparidade em sementes de amendoim 

Não houve diferença significativa na massa seca da parte aérea entre o tratamento com 

NaCl (50 mM) e o controle para ambas as cultivares (Figura 8a). Na massa seca da raiz, o 

tratamento com NaCl resultou em uma redução de 13% em relação ao controle na cv. IAPAR25 

(Figura 8b). Por outro lado, na cv. Tatu-53, o tratamento com solução salina não mostrou 

diferença em relação ao controle na massa seca da raiz (Figura 8b). O tratamento com NaCl 

não promoveu diferença na massa seca do fruto em relação ao controle em ambas cultivares 

(Figura 8c). A solução salina causou uma diminuição de 34% na germinação dos frutos da cv. 

IAPAR25 em comparação com o controle (Figura 8d). Enquanto na cv. Tatu-53 não foi 

observado nenhum efeito de viviparidade em comparação com o controle (Figura 8d). Não 

houve diferença nos frutos não germinados entre o tratamento com NaCl e o controle para as  

duas cultivares avaliadas (Figura 8e). 
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Figura 7. Influência da salinidade no desenvolvimento da parte aérea e da raiz de plântulas de 

amendoim. As plântulas foram tratadas com soluções de NaCl às concentrações de 100 mM, 

150 mM e 200 mM duas vezes por semana. (a) Comprimento da parte aérea, (b) comprimento 

da raiz, (c) massa seca da parte aérea, (d) massa seca da raiz, (e) número de folhas.  Médias 

seguidas de mesma letra não diferem entre si, em nível de 5% pelo teste de Tukey. Valores 

representam as médias de 6 repetições ± erro da média. 
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Figura 8. Ocorrência de viviparidade em plantas de amendoim sob estresse salino. As plantas 

foram tratadas com solução de NaCl 50 mM uma vez por semana. (a) Massa seca da parte aérea, 

(b) massa seca da raiz, (c) massa seca do fruto, (d) frutos germinados, (e) frutos não germinados. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

Valores representam as médias de 5 repetições ± erro da média. 
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6. DISCUSSÃO 

 

A germinação das sementes é um evento fisiológico regulado por hormônios e exige 

condições ambientais específicas (Ahammed et al., 2020; Carrera-Castaño et al., 2020). Nesse 

contexto, condições de estresse salino afetam negativamente a germinação do amendoim, por 

ser uma cultura moderadamente sensível a salinidade do solo e da água (Greenway & Munns, 

1980). Nesse estudo, a germinação das sementes das cultivares IAPAR25 e Tatu-53 foi inibida 

com o aumento da concentração de NaCl no meio de germinação (Figura 1). Isso provavelmente 

pode ter ocorrido devido à toxicidade do íon Na nos tecidos das sementes (Acosta-Motos et al., 

2017; Meena; Meena; Yadav, 2016). A toxicidade do Na é conhecida por induzir um aumento 

na produção de ABA nas sementes da leguminosa forrageira Stylosanthes humilis (Silva et al., 

2018). A biossíntese de ABA nos tecidos das plantas é regulada principalmente pela atividade 

da enzima 9-cis-epoxicarotenóide dioxigenase (NCED) (Liu et al., 2016). Em sementes de 

Stylosanthes humilis o estresse salino aumenta a atividade da enzima NCED promovendo um 

aumento da biossíntese do ABA (Silva et al., 2018). Esse aumento na concentração de ABA 

inibe a atividade das enzimas chave da biossíntese do etileno, ACS e ACO, nas sementes de 

Stylosanthes humilis inibindo a sua germinação (Silva et al., 2018). Interessantemente, as 

sementes das duas cultivares, IAPAR25 e Tatu-53, de amendoim responderam de forma distinta 

quanto a produção de ABA e etileno em resposta a salinidade (Figura 2). A biossíntese de 

etileno nas sementes da cv. IAPAR25 reduziu com o aumento da concentração do sal no meio 

de germinação, mas a biossíntese de ABA se manteve estável (Figura 2a). Por outro lado, a 

produção de etileno nas sementes da cv. Tatu-53 não é afetada pelo aumento da concentração 

do sal no meio de germinação, mas a biossíntese de ABA nos tecidos da semente foi estimulada 

com a intensificação do estresse salino (Figura 2b). O etileno tem-se mostrado fundamental 

para o processo de germinação de sementes de amendoim (Ketring; Simpson; Smith, 1978). O 

https://sciprofiles.com/profile/author/M3RXUjdUR05RbGVLKzRsMzJUYjYvNVlFazlQSFhXK3I4R0FQZ3lDdE9nND0=?utm_source=mdpi.com&utm_medium=website&utm_campaign=avatar_name


38 

 

 

etileno também atua na mitigação da inibição da germinação de sementes causada pelo estresse 

salino em diversas espécies (Khan e Huang, 1988 , Zapata et al., 2003 , Wang et al., 2011, Silva 

et al., 2018). Interessantemente, o etileno parece ser requerido no processo de germinação 

apenas das sementes da cv. IAPAR25 em resposta ao estresse salino (Figura 1a e 2a). Por outro 

lado, a salinidade estimula a síntese de ABA nas sementes da cv. Tatu-53 inibindo a expansão 

do eixo embrionário (Figura 1b e 2b).  Esses resultados demonstram as especificidades das 

sementes dessas duas cultivares quanto ao modo de ação ao estresse salino (Figura 2). Durante 

o processo de germinação, o aumento da produção de etileno está associado com aumento da 

atividade das enzimas ACS e ACO, bem como a ação auto-catalítica do regulador gasoso sobre 

a atividade dessas enzimas (Corbineau et al., 2014). O ABA, por outro lado, induz a dormência 

primária nas sementes durante seu processo de desenvolvimento na planta mãe, impedindo que 

a semente germine prematuramente antes de sua dispersão (Erwann et al., 2013). Em condições 

de estresse salino o ABA inibe a germinação das sementes por meio do aumento da atividade 

da enzima NCED (Verma et al., 2016; Wang et al., 2015a; Silva et al 2018). Diversos estudos 

relataram variações genotípicas do amendoim na tolerância ao sal em diferentes condições 

agroclimáticas (Janila et al., 1999; Girdhar et al., 2005; Girdhar e Bhalodia, 2006a; Girdhar e 

Bhalodia, 2006b; Kumar et al., 2010). Diferenças na sensibilidade ao estresse salino de 

cultivares de amendoim foram observadas por Meena; Meena e Yadav (2016), em que a cv. 

GG2 sofreu menor inibição na germinação em relação a TG 37A, diante o aumento da salinidade 

do solo (Meena; Meena; Yadav, 2016). 

Nas sementes da cv. IAPAR25 a produção de ACC diminuiu nos tratamentos NaCl → 

NaCl e NaCl → AVG, diferentemente do observado na produção de ABA em que os 

tratamentos não diferiram do controle (Figura 3a). Nas sementes da cv. Tatu-53 o tratamento 

NaCl → AVG promoveu uma redução nos níveis de ACC em relação ao controle e esse mesmo 

tratamento não diferiu dos tratamentos NaCl → Água e NaCl → Fluridona (Figura 3b). Por 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161713003593#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161713003593#bib0235
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161713003593#bib0215
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outro lado, os tratamentos NaCl → NaCl e NaCl → AVG promoveram um aumento da 

produção de ABA nas sementes da cv. Tatu-53 em relação ao controle (Figura 3b). O ACC é o 

precursor do etileno (Pattyn; Vaughan-Hirsch, Poel, 2021). A biossíntese do etileno se dá 

primeiramente pela conversão do substrato S-adenosil-L-metionina (SAM) em ACC e 5’-

metiltioadenosina pela ação da enzima ACS (Adams; Yang, 1977, 1979; Boller et al., 1979). 

Posteriormente, o ACC é convertido em etileno, CO2 e cianeto a partir da enzima ACO 

(Hamilton et al., 1991; Ververidis; John, 1991). Nesse estudo, o tratamento NaCl → AVG 

promoveu uma redução da produção de ACC nas cultivares IAPAR25 e Tatu-53 (Figura 3). 

Isso ocorreu devido o AVG inibir a atividade da enzima ACS (Ha; Lim; In, 2020), portanto a 

conversão do SAM em ACC pode ter sido inibida (Konze; Kwiatkowski 1981; Huai et al., 

2001; Capitani et al., 2002; Pech, 2002; Capitani et al., 2005), reduzindo a produção de ACC. 

O tratamento NaCl → NaCl também causou redução na produção de ACC nas sementes da cv. 

IAPAR25, sugerindo que a salinidade está regulando negativamente a atividade da enzima ACS 

(Figura 3a). Nas sementes da cv. Tatu-53, o aumento da produção de ABA nos tratamentos 

NaCl → NaCl e NaCl → AVG sugere que o ABA está atuando como um sinal necessário para 

a sobrevivência das sementes desta cultivar sob condição de estresse salino (Figura 3b). Isso 

foi confirmado pela diminuição na biossíntese do ABA nas sementes da cv. Tatu-53 no 

tratamento NaCl → Fluridona em relação aos tratamentos NaCl → NaCl e NaCl → AVG 

(Figura 3b).  

A presença do ACC reverteu a inibição da germinação das sementes ocasionada pelo 

NaCl na cv. IAPAR25 (Figura 4a). Isso ocorreu devido o ACC aumentar a produção de etileno 

em tecidos das plantas (Pattyn; Vaughan-Hirsch, Poel, 2021). A produção do etileno durante os 

processos de embebição pode antagonizar a inibição da germinação promovida pela salinidade 

(Silva et al., 2014; Wang et al., 2020).  Esses resultados sugerem que a influência do NaCl na 

germinação das sementes da cv. IAPAR25 provém da diminuição na produção de etileno 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-019-09999-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-019-09999-6
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-019-09999-6#_blank
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-019-09999-6#_blank
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-019-09999-6
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provocada pela elevada concentração de NaCl (Figura 4a). A salinidade aumenta a produção de 

ABA, que por sua vez inibe a germinação de sementes (Silva et al., 2018). Na cv. Tatu-53, a 

inibição da germinação das sementes promovida pelo NaCl foi revertida com adição de 

fluridona ao meio de germinação (Figura 4b). Esse fato se deu em decorrência da inibição da 

biossíntese do ABA promovida pela fluridona (Gianineti, 2022).  A fluridona atua bloqueando 

a biossíntese de carotenóides precursores do ABA (Matusova et al., 2005). Portanto, os níveis 

aumentados de ABA, resultantes do estresse salino, foram responsáveis pela inibição da 

germinação das sementes da cv. Tatu-53 (Figura 4b). 

 Os solos salinos contêm muitos nutrientes, mas a toxicidade iônica é uma preocupação 

significativa, o que limita sua utilidade (Jacob; Siddiqui; Rathore, 2020). As plantas absorvem 

o sal do solo por meio de transportadores que geram toxicidade iônica, prejudicando a absorção 

de minerais e a estabilidade iônica (Arif et al., 2020). A presença de sal pode inibir a germinação 

das sementes devido ao estresse osmótico causado pela concentração excessiva de sais no 

ambiente, bem como pela toxicidade iônica resultante dessa condição (Arif et al., 2020). 

Sabendo que o PEG-6000 é capaz de simular o estresse osmótico (Martínez-Santos et al., 2021), 

as sementes foram tratadas com solução de PEG-6000 ou de NaCl ambas com mesmo potencial 

osmótico (Figura 5). A solução de PEG não afetou a germinação das sementes de ambas 

cultivares de amendoim, mas a solução de NaCl com o mesmo potencial osmótico inibiu 

significativamente a germinação das sementes das cultivares IAPAR25 e Tatu-53 (Figura 5). 

Estes resultados evidenciam que a inibição da germinação das sementes de amendoim das 

cultivares IAPAR25 e Tatu-53, quando tratadas com a solução de NaCl, não foi provocada pelo 

estresse osmótico, mas sim devido à toxicidade do íon Na (Figura 5).  

O estresse salino provoca estresse osmótico e toxicidade iônica, afetando negativamente 

processos vitais das plantas, como a fotossíntese, nutrição e o metabolismo celular (Joshi et al., 

2022). Metabólitos como prolina livre, proteínas solúveis e açúcares solúveis podem ser 
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vantajosos para o processo de germinação de duas maneiras: inicialmente, ao diminuir a 

inibição osmótica e, em seguida, ao fornecer substratos para o crescimento dos tecidos 

embrionários (Gill et al., 2002; Rejeb et al., 2014; Wahid et al., 1998). Os resultados desta 

pesquisa indicam uma conexão entre as alterações nos níveis de ABA e etileno em resposta ao 

NaCl e a inibição da germinação nas cultivares Tatu-53 e IAPAR25, respectivamente (Figura 

6a). Na cv. IAPAR25 os tratamentos NaCl → NaCl e NaCl → AVG promoveram uma redução 

na germinação das sementes em relação ao controle (Figura 6a). Enquanto na cv. Tatu-53 houve 

uma redução na germinação das sementes em relação ao controle para todos os tratamentos 

testados (NaCl → Água, NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona) (Figura 6a). Os 

efeitos inibitórios do NaCl, à concentração de 200 mM, sobre a germinação foram maiores nas 

sementes da cv. Tatu-53 em relação as sementes da cv. IAPAR25 (Figura 6a). A salinidade 

modifica o metabolismo das sementes, inibindo a mobilização de reservas e modificando as 

membranas do eixo embrionário (Huang, 2018). Portanto, monitorar os padrões de metabólitos 

é fundamental para compreender as respostas fisiológicas e moleculares das plantas à salinidade 

(Ahmad et al., 2019). O estresse salino pode causar toxicidade nas sementes durante a 

germinação por inibir as vias do metabolismo dependente da mobilização de reservas (Liang et 

al., 2018). Durante a germinação, a mobilização de reservas  armazenadas nos tecidos da 

semente fornece a energia requerida para o crescimento do eixo embrionário (Chen et al., 

2019; Preiss, 2018). Os tratamentos NaCl → NaCl e NaCl → AVG promoveram maior acúmulo 

de proteínas nas sementes da cv. Tatu-53 em relação as sementes da cv. IAPAR25 (Figura 6b). 

Esses resultados refletem que a inibição do etileno pelo AVG e os efeitos do NaCl não parecem 

exercer máxima influência sobre as concentrações de proteínas nas sementes da cv. Tatu-53 

(Figura 6b). A concentração de proteínas nas plantas é considerada um indicador da tolerância 

ao estresse salino, pois desempenham funções essenciais na formação das características 

fisiológicas dos fenótipos tolerantes ao sal (Athar et al., 2022). Diversas proteínas se acumulam 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420304647#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420304647#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224420304647#bib87
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nas plantas em resposta ao estresse salino (Wang et al., 2015b). Geralmente, os tecidos vegetais 

reagem ao estresse salino degradando ou produzindo proteínas associadas ao estresse causado 

pelo excesso de sal (Wang et al., 2015b). Observou-se uma maior quantidade de proteínas em 

cultivares tolerantes ao estresse salino em comparação com cultivares sensíveis à salinidade em 

várias culturas, incluindo girassol, cevada, arroz e trigo, como revisado por Athar et al. (2022). 

Ademais, determinadas proteínas constituem complexos enzimáticos responsáveis pela 

regulação da biossíntese de açúcares solúveis, os quais têm um papel crucial na osmorregulação 

durante o estresse salino (Zhao et al., 2019a).  

O acúmulo de metabólitos, como aminoácidos, destaca o dano celular em cultivares com 

sensibilidade ao sal (El-Badri et al., 2021). No entanto, houve redução de aminoácidos em todos 

os tratamentos avaliados em relação ao controle para cv. Tatu-53 (Figura 6c). Enquanto para 

cv. IAPAR25 apenas o tratamento NaCl → Água não diferiu do controle, os demais tratamentos 

promoveram redução de aminoácidos (Figura 6c). Esses resultados apontam que não houve 

dano celular nas sementes das cultivares estudadas. Ademais, a redução da biossíntese do 

etileno promovida pelo tratamento das sementes com NaCl pode ter alterado o metabolismo 

dos aminoácidos na cv. IAPAR25, enquanto na cv. Tatu-53 o NaCl pode ter reduzido a 

concentração de aminoácidos nas sementes de forma dependente da biossíntese de ABA (Figura 

6c). Cultivares de cevada que possuem tolerância ao estresse salino acumulam ácidos orgânicos, 

polióis, hexose fosfatos, intermediários do ciclo do ácido tricarboxílico (TCA) e açúcares sob 

estresse salino (Widodo et al., 2009). Dentro desse contexto, o estresse salino acarreta em um 

acúmulo de açúcares solúveis (Chen et al., 2020). Nesse estudo, a concentração de açúcares 

totais nas sementes da cv. IAPAR25 que receberam os tratamentos NaCl → Água, NaCl → 

NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona não apresentaram diferenças significativas em 

relação ao controle (Figura 6d). Por outro lado, os níveis de açúcares totais nas sementes da cv. 

Tatu-53 reduziram em todos os tratamentos (NaCl → Água, NaCl → NaCl, NaCl → AVG e 
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NaCl → Fluridona) em relação ao controle. Esses resultados demonstram que a cv. Tatu-53 

apresentou maior sensibilidade aos tratamentos quanto a concentração de açúcares totais 

diferentemente do observado na cv. IAPAR25 (Figura 6d). Os açúcares têm uma função 

essencial na regulação osmótica das plantas, contribuindo para a manutenção do turgor celular 

e facilitando a absorção e o transporte de água em condições de estresse (Tomasella et al., 2019; 

De Baerdemaeker et al., 2017). Nas sementes da cv. IAPAR25 que receberam os tratamentos 

NaCl → NaCl, NaCl → AVG e NaCl → Fluridona houve uma redução dos açúcares redutores 

em relação ao controle, enquanto o tratamento NaCl → Água não diferiu do controle (Figura 

6e).  Nas sementes da cv. Tatu-53 foram observadas reduções dos açúcares redutores em todos 

os tratamentos testados em relação ao controle (Figura 6e). A diminuição da biossíntese de 

etileno nas sementes no tratamento NaCl → AVG pode estar associado com a redução na 

concentração de açúcares redutores na cv. IAPAR25 (Figura 6e) Na cv. Tatu-53, mesmo com 

a inibição do ABA promovida pela fluridona os níveis de açúcares redutores permaneceram 

baixos nas sementes (Figura 6e). Isso demonstra que o ABA pode não estar associado a redução 

dos açúcares redutores nas sementes da cv. Tatu-53. O tratamento NaCl → AVG não afetou 

significativamente a concentração de açúcares não redutores nas sementes da cv. IAPAR25 em 

relação ao controle (Fugura 6f). Diferentemente do observado para cv. Tatu-53, o tratamento 

NaCl → AVG proporcionou maior redução de açúcares não redutores nas sementes em relação 

ao controle e aos demais tratamentos (Figura 6f). Esses resultados apontam que o inibidor do 

etileno impactou a concentração de sacarose de forma distinta para as duas cultivares (Figura 

6f). Além disso, a concentração do NaCl (200 mM) pode ter afetado na redução da produção 

de sacarose na cv. Tatu-53 (Figura 6f).  

A salinidade diminui o peso seco, o comprimento das raízes e parte aérea de plântulas 

de amendoim (Liang et al., 2018; Tian et al., 2019). No entanto, os tratamentos NaCl 100 mM, 

150 mM e 200 mM promoveram uma alteração apenas no comprimento das raízes de ambas 
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cultivares e o tratamento NaCl 200 mM promoveu uma alteração na massa seca das raízes das 

plântulas da cv. Tatu-53 (Figura 7b, d).  As raízes possuem a habilidade de identificar diversos 

estímulos ambientais e a partir disso utilizam estratégias de crescimento baseadas em resposta 

a estresses (Zou; Zhang; Testerink, 2021). Em condições de alta salinidade, as plantas possuem 

a capacidade de diminuir sua exposição ao sal ao ajustar a direção de crescimento de suas raízes 

com intuito de evitar áreas salinas, em uma resposta conhecida como halotropismo (Zou; 

Zhang; Testerink, 2021). A salinidade à concentração de 150 mM reduziu o comprimento das 

raízes das plântulas da cv. IAPAR25 e aumentou o da Tatu-53 em relação ao controle (Figura 

7b). Enquanto o tratamento NaCl 100 mM reduziu o comprimento das raízes das plântulas da 

cv. Tatu-53 em relação ao controle (Figura 7b). Por outro lado, não houve diferença 

significativa entre os tratamentos em relação ao controle para o comprimento da parte aérea de 

ambas cultivares (Figura 7a). Essa diferença pode ser atribuída à um maior acúmulo de NaCl 

no sistema radicular em comparação com a parte aérea (Rahman, Miyake, Taheoka, 2001). O 

estresse salino além de reduzir significativamente o comprimento, a massa fresca e seca, 

diâmetro do caule e condutância estomática, também diminui o número de folhas (Sezer et al., 

2021). Nesse estudo, o tratamento NaCl 150 mM reduziu o número de folhas da cv. Tatu-53 

em relação ao controle, mas esse mesmo tratamento não diferiu dos tratamentos NaCl, às 

concentrações de 100 e 200 mM (Figura 7e). Esses resultados demonstram que os parâmetros 

de crescimento, comprimento das raízes, massa seca das raízes e número de folhas foram as 

mais afetados pela salinidade, havendo diferenças de sensibilidade ao NaCl entre as cultivares, 

onde a cv. Tatu-53 se mostrou mais sensível ao efeito do sal (Figura 7).  

A massa seca do amendoim é reduzida em resposta a salinidade (Satu; Ahmad, 2019). 

No entanto, foi observada uma diminuição apenas na massa seca da raiz da cv. IAPAR25 

(Figura 8b). Portanto, na fase reprodutiva da cultura as raízes da cv. IAPAR25 mostraram-se 

mais sensíveis ao estresse salino (Figura 8b). Já em estudo realizado por Li et al. (2024) o JHB1, 
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um amendoim com tegumento de coloração preta, foi apontado como a cv. mais tolerante ao 

sal em comparação com o vermelho (JHR1) e rosa (YZ9102), que foram o segundo e terceiro 

mais tolerante, respectivamente.  

As sementes vivíparas se caracterizam por germinarem precocemente, havendo o 

crescimento do embrião antes da dispersão da semente (Pliszko; Górecki, 2021). Em condições 

normais de cultivo foi observada maior ocorrência de viviparidade nas sementes da cv. 

IAPAR25 (Figura 8d). Os resultados apresentados nesse estudo demonstram que o estresse 

salino inibiu a ocorrência de viviparidade nas sementes de ambas cultivares de amendoim 

(Figura 8d). Isso provavelmente ocorreu em decorrência do NaCl reduzir a biossíntese de 

etileno na cv. IAPAR25 e aumentar o biossíntese de ABA na cv. Tatu-53.  

 

7. CONCLUSÕES 

 

O presente estudo revelou que o ABA e o etileno modulam a germinação de sementes 

de amendoim em resposta ao estresse salino, induzindo alterações fisiológicas e metabólicas. 

O NaCl, à concentração de 200 mM, promoveu maior inibição da germinação, sugerindo, 

portanto, que as cultivares IAPAR25 e Tatu-53 são sensíveis a salinidade. As duas cultivares 

estudadas responderam de formas distintas quanto a produção de ABA e etileno no processo de 

germinação das sementes sob estresse salino (Figura 9). A cv. IAPAR25 pareceu depender mais 

do etileno durante o processo de germinação (Figura 9). Por outro lado, o NaCl inibiu a 

germinação das sementes da cv. Tatu-53 pelo aumento da biossíntese de ABA (Figura 9). O 

desenvolvimento das plantas de ambas as cultivares em vasos sob condição de casa de 

vegetação foi pouco impactado pelo tratamento com solução de NaCl, às concentrações de 100, 

150 e 200 mM. Interessantemente, o tratamento das plantas das duas cultivares com solução de 

NaCl à concentração de 50 mM reduziu a ocorrência de viviparidade nas sementes. No entanto, 

mais investigações são necessárias para avaliar a importância das alterações na germinação e 
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no desenvolvimento das plantas de amendoim em relação a produção de ABA e etileno sob 

condições de estresse salino.  

 

 

Figura 9. Visão geral do efeito do estresse salino na regulação hormonal e germinação de 

sementes de amendoim. A inibição da germinação das sementes da cv. IAPAR25 ocorreu em 

função da redução da biossíntese de etileno devido ao estresse salino, enquanto a inibição da 

germinação das sementes da cv. Tatu-53 foi promovida pelo aumento da biossíntese de ABA 

decorrente do estresse salino.  
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