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RESUMO 

O sistema hidropônico com o uso de águas salinas é uma alternativa para a produção de horta-

liças no semiárido brasileiro, no entanto, os sais quando em elevada concentração podem redu-

zir a produção agrícola. Uma tecnologia para mitigar os efeitos da salinidade consiste na acli-

matação de sementes com peróxido de hidrogênio, que pode atuar como molécula sinalizadora, 

capaz de induzir respostas de tolerância ao estresse salino. Assim, objetivou-se com este estudo, 

avaliar a indução da tolerância ao estresse salino mediante ao priming com H2O2 em cultivo 

hidropônico. O experimento foi conduzido em ambiente protegido pertencente à Universidade 

Federal de Campina Grande. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em ar-

ranjo fatorial 5 x 5, sendo cinco níveis de condutividade elétrica da solução nutritiva: 1,0; 2,0; 

30; 4,0 e 5,0 dSm-1 e cinco concentrações de peróxido de hidrogênio 0,0; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 

mmol, com três repetições e três plantas por subparcela. As concentrações de peróxido de hi-

drogênio foram aplicadas por meio da embebição das sementes por 24 horas. Avaliou-se as 

variáveis de crescimento: altura de planta, número de folhas, comprimento e diâmetro do bulbo, 

biomassa fresca e fitomassa seca do bulbo, biomassa fresca e fitomassa seca das folhas. Tam-

bém foram avaliados os pigmentos; clorofila a, clorofila b e carotenoides e os teores de H2O2, 

quantidade de malondialdeído (MDA) e a atividade da catalase nas plantas de cebolinha. A 

utilização de peróxido de hidrogênio como priming nas sementes de cebolinha induziu a tole-

rância das plantas ao estresse salino, minimizando os efeitos deletérios da salinidade da solução 

nutritiva no crescimento, pigmentos e produção. O aumento da salinidade da solução nutritiva 

promoveu aumento no teor de peróxido de hidrogênio, peroxidação lipídica. A aclimatação das 

sementes de cebolinha com peróxido de hidrogênio na concentração de 0,45mmol nas plantas 

que foram cultivadas na solução nutritiva de 3,73 dSm-1 obteve a máxima atividade da enzima 

catalase. 

Palavras-chave: Aclimatação, peróxido de hidrogênio, Allium fistulosum, sais. 
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ABSTRACT  

The hydroponic system with the use of saline water is an alternative for the production of veg-

etables in the Brazilian semiarid, however, salts when in high concentration can reduce agricul-

tural production. One technology to mitigate the effects of salinity consists of acclimatizing 

seeds with hydrogen peroxide, which can act as a signaling molecule, capable of inducing tol-

erance responses to salt stress. Thus, the objective of this study was to evaluate the induction 

of tolerance to salt stress by priming with H2O2 in hydroponic cultivation. The experiment was 

conducted in a protected environment belonging to the Federal University of Campina Grande. 

The experimental design was in randomized blocks, in a 5 x 5 factorial arrangement, with five 

levels of electrical conductivity of the nutrient solution: 1.0; 2.0; 30; 4.0 and 5.0 dSm-1 and five 

hydrogen peroxide concentrations 0.0; 0.15; 0.30; 0.45 and 0.60 mmol, with three replicates 

and three plants per subplot. The concentrations of hydrogen peroxide were applied by soaking 

the seeds for 24 hours. The growth variables were evaluated: plant height, number of leaves, 

length and diameter of the bulb, fresh biomass and dry bulb biomass, fresh biomass and dry 

leaf biomass. Pigments were also evaluated; chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids and 

the contents of H2O2, amount of malondialdehyde (MDA) and the activity of catalase in chive 

plants. The use of hydrogen peroxide as a priming in chives seeds induced the tolerance of 

plants to salt stress, minimizing the deleterious effects of the salinity of the nutrient solution on 

growth, pigments and production. The increase in the salinity of the nutrient solution promoted 

an increase in the content of hydrogen peroxide, lipid peroxidation. The acclimatization of chive 

seeds with hydrogen peroxide at a concentration of 0.45mmol in plants that were grown in the 

3.73 dSm-1 nutrient solution obtained the maximum activity of the catalase enzyme. 

Keywords: Acclimation, hydrogen peroxide, Allium fistulosum, salts. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A cebolinha (Allium fistulosum L.) é uma hortaliça cultivada em diferentes regiões do 

mundo, sendo bastante popular no Brasil, utilizada como condimento no preparo de pratos va-

riados, como sopas, carnes, peixes e assados (SIMÕES et al., 2016). Com o sabor característico, 

a hortaliça é rica em aminoácidos, proteínas e vitaminas, além de possuir ação antibacteriana e 

fungicida (ZHOU et al., 2018).  

Somado aos benéficos para a saúde, a hortaliça contribui para o desenvolvimento social 

dos pequenos agricultores uma vez, que utilizam mão de obra familiar (GAMA et al., 2016). A 

comercialização desta hortaliça, é feita em maços, juntamente com a salsa ou o coentro, o cha-

mado cheiro-verde (SILVA et al., 2014). A cebolinha pode ser consumida in natura ou proces-

sada, e pode ser colocada em refrigeração para consumo posterior (SOUZA et al., 2018). A 

produção de cebolinha no ano de 2017 no Brasil totalizou 120.914 toneladas, e no Nordeste 

brasileiro a quantidade produzida foi de 40.123 toneladas (IBGE, 2017).  

No entanto, o cultivo de hortaliças no Nordeste do Brasil, pode ser reduzido devido à 

irregularidade pluviométrica, com grande variabilidade espacial e temporal das chuvas na re-

gião. Outro fator limitante é que a água dos corpos hídricos da região contém altos níveis de 

sais, os quais podem reduzir a produtividade da cultura (SOUSA et al., 2015).   

De acordo com Taiz et al. (2017) a redução da produtividade decorre, em especial dos 

sais presentes na água de irrigação que causam limitações a produção agrícola, devido aos efei-

tos osmóticos, estresse oxidativo e toxicidade, desencadeando alterações morfológicas, estru-

turais e metabólicas, e em casos extremo, podendo causar a morte das plantas. Além disso, as 

trocas gasosas também são afetadas devido à diminuição no potencial osmótico da solução 

(DIAS et al., 2016).  

Diante dos aspectos abordados, faz-se necessário a busca por tecnologias adaptadas à 

realidade local, que permitam conciliar os problemas relacionados com a qualidade da água 

utilizada na irrigação das hortícolas da região semiárida sem que haja prejuízos econômicos 

para o produtor rural. Neste sentido, a hidroponia se mostra uma alternativa para o aproveita-

mento de águas de qualidade inferior, pois os cultivos hidropônicos reduzem os efeitos dos sais 

sobre as plantas quando comparado aos cultivos em solo, devido à ausência do potencial matri-

cial e estado de saturação em que se encontram, aumentando a energia livre da água e facili-

tando absorção pela planta (JESUS et al., 2015). 
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  Outra técnica que pode minimizar os efeitos deletérios dos sais presentes na água de 

irrigação consiste na aclimatação de sementes com peróxido de hidrogênio para indução a to-

lerância ao estresse salino, pois pode atuar como uma molécula sinalizadora (AMOOAGHAIE 

& TABATABAIE, 2017), onde são desencadeados mecanismos que aumentam significativa-

mente os teores de antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos, que agem contra estresses oxi-

dativos (JAVED et al., 2018). 

Embora, o peróxido de hidrogênio possa agir como sinalizador de estresses, ainda não é 

possível afirmar quais são os níveis críticos de EROs, (espécie reativas de oxigênio) principal-

mente do peróxido de hidrogênio (H2O2), que levam à sinalização ou dano oxidativo (ČERNÝ 

et al., 2018).  
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2.  OBJETIVOS 

 2.1 Objetivo Geral 

✓ Objetivou-se com este estudo, avaliar as respostas de plantas cebolinha (Allium fistu-

losum), submetidas a soluções nutritivas salinas com as seguintes condutividades elé-

tricas: 1; 2; 3; 4 e 5 dSm-1, após pré-tratamento das sementes embebidas nas concen-

trações de H2O2 de 0,0; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 mmol por 24 horas 

 

2.2 Objetivos Específicos 

✓ Mensurar o crescimento das plantas de cebolinha submetidas a solução nutritiva salina 

com as sementes embebidas nas diferentes concentrações de peróxido de hidrogênio; 

✓ Avaliar a produção de biomassa e fitomassa das folhas e do bulbo da cebolinha sub-

metidas a solução nutritiva salina após a aclimatação das sementes com peróxido de 

hidrogênio;  

✓ Analisar os teores de pigmentos fotossintéticos em cebolinha submetidas a soluções 

nutritivas salinas após o pré-tratamento das sementes embebidas com peróxido de hi-

drogênio; 

✓ Quantificar a atividade da enzima catalase, os teores de peróxido de hidrogênio e a 

peroxidação lipídica nas folhas da cebolinha submetidas a diferentes concentrações da 

solução nutritiva salina, cuja as sementes foram embebidas em peróxido de hidrogênio. 
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3.  REVISÃO DE LITERATURA  
 

3.1 Características gerais da cebolinha  

A cebolinha (Allium fistulosum), originária da Sibéria, considerada perene, com folhas 

cilíndricas e fistulosas, com 30 a 50 cm de altura, coloração verde-escura, produz pequenos 

bulbos cônicos, com perfilhamento e formação de touceira (ZÁRATE et al., 2004). As folhas 

da cebolinha são fonte de cálcio, vitamina C e vitamina A e sais minerais como o cálcio e o 

fósforo, além de ser um ótimo repelente e antibiótico (SHI et al., 2015). 

O Brasil produz 120.914 toneladas por ano, sendo os principais produtores brasileiros, os 

estados do Norte e Nordeste (IBGE, 2017). 

 A faixa de temperatura ideal do cultivo da cebolinha é em torno de 22°C. Pode ser pro-

pagada por sementes ou pelo plantio de parte da touceira. Devido à capacidade de rebrota, po-

dem ser feitas várias colheitas, onde o mesmo cultivo pode ser explorado por dois a três anos, 

quando são conduzidos em condições de clima ameno (HEREDIA et al., 2003). A necessidade 

hídrica da cultura por ciclo varia de 250 a 500 mm (FILGUEIRA, 2008). 

 Em relação a textura do solo, a cebolinha se adapta melhor aos sílico-argilosos, com teor 

elevado de matéria orgânica, com boa drenagem e com pH entre 6,0 e 6,8. É necessário aplicar 

calcário para aumentar a saturação por bases a 80% (SANTOS et al. 2009).  

A adubação  mineral consiste em aplicar, pelo menos 10 dias antes do plantio das mudas, 

40 kg ha-1 de nitrogênio (N), 120 a 360 kg ha-1 de superfosfato simples (P2O5), 80 a 160 kg ha-

1 de cloreto de potássio (K2O), 1 a 1,5 kg ha-1 de boro (B), 1 a 2 kg ha-1 de zinco (Zn) e 0,5 a 

1,5 kg ha-1 de cobre (Cu). A quantidade aplicada dos fertilizantes está relacionada com os re-

sultados das análises do solo e foliar (TRANI et al.,2014).  

Em relação a exigência nutricional a cebolinha é considerada uma planta com pouca exi-

gente quando comparada com a cultura do alho e da cebola. Em um cultivo de 200.000 plantas/ 

hectare, por exemplo, a cebolinha necessita de aproximadamente 12,2 kg de N; 3,8 kg de P; 

11,4 kg de K; 3,2 kg de Ca; 2,4 kg de Mg; 1,5 kg de S e 16,9 g de B (BELFORT et al, 1983). 

 No que se refere à salinidade a cebolinha, esta é classificada como moderadamente tole-

rante, conforme foi verificado por Silva et al. (2014) avaliando o crescimento inicial de plantas 

irrigadas com diferentes níveis de salinidade, com cinco níveis de condutividade elétrica (0,7; 

1,4; 2,1; 2,8; 3,5 dS m-1). De acordo com os resultados reportados pelos autores, o máximo 

rendimento foi obtido com aproximadamente 2,00 dS m-1 aos 15 dias após o transplante. 
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  A cebolinha é classificada como moderadamente tolerante, conforme foi verificado por 

Silva et al. (2014) avaliando o crescimento inicial de plantas irrigadas com diferentes níveis de 

salinidade (0,7; 1,4; 2,1; 2,8; 3,5 dS m-1). De acordo com os resultados reportados pelos autores, 

o máximo rendimento foi obtido com aproximadamente 2,00 dS m-1 aos 15 dias após o trans-

plantio. 

 

3.2 Efeito dos sais nas plantas e sistema antioxidante 

 O estresse salino é um dos fatores que mais limita o crescimento de plantas e o rendi-

mento das culturas, pois a presença dos sais em altas concentrações promove o fechamento 

estomático e, em consequência, ocorre a redução da disponibilidade de dióxido de carbono, 

causando danos aos aparelhos fotossintéticos. Além disso, o excesso de sais na água de irriga-

ção provoca a toxicidade iônica nas plantas, desequilíbrios nutricionais ou ambos, por meio da 

acumulação excessiva de cloreto de sódio, NaCl, nos tecidos vegetais, além de promover a 

abscisão foliar (SÁ et al., 2015).  

O acúmulo de sais nos tecidos vegetais também promove o aumento na produção de es-

pécies reativas de oxigênio (EROs) nas células vegetais, como o radical superóxido (O2
ˉ), o 

radical hidroxila (OH- ), peróxido de hidrogênio (H2O2) e oxigênio singlete (1O2), responsáveis 

pelo estresse oxidativo e  danos no metabolismo das plantas, como oxidação de proteínas, lipí-

deos e ácidos nucleicos (KUMAR et al., 2018).  

Os principais locais de produção de EROs são os cloroplastos, seguidos pelas mitocôn-

drias e peroxissomos. Nos cloroplastos, a formação de EROs está relacionada com a fotossín-

tese, e na mitocôndria o oxigênio consumido, pode ser responsável pela produção de EROs 

(SHARMA et al., 2012). 

 O estresse oxidativo gerado pelas as altas concentrações de EROs nas células vegetais, 

afetam funcionamento celular, ocasionando a produção de radicais derivados de lipídeos 

(SOFO et al., 2015). 

A oxidação lipídica produz o ácido malondialdeído (MDA) que é responsável por causar 

a deterioração da membrana durante o processo oxidativo (KUMAR et al., 2018).  É através do 

teor de MDA que é possível verificar a peroxidação lipídica em células de plantas submetidas 

a diferentes estresses abióticos, como a salinidade (SHARMA et al., 2012). Com isso, ocorre 

aumento do extravasamento e danos as proteínas da membrana, inativando enzimas e canais 

iônicos (GILL & TUTEJA, 2010). 
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Para minimizar os efeitos do dano oxidativo provocado pela alta produção de EROs, as 

plantas desenvolveram mecanismos antioxidantes complexos e eficientes, que funcionam como 

sinalizadores e atenuantes da produção de EROs (ROSSATTO et al., 2017). O processo de 

remoção das espécies reativas de oxigênio é feito pela atuação de enzimas especializadas e 

antioxidantes, num processo conhecido como inativação de EROs (TAIZ et al., 2017). 

Entre elas destaca-se: catalase (CAT), superóxido dismutase (SOD) e ascorbato peroxi-

dase (APX) (ANJUM et al., 2017). 

A catalase é produzida nos peroxissomos e catalisa a oxidação do H2O2 a H2O e O2 du-

rante a fotorrespiração, bem como na β – oxidação de ácidos graxos (GILL & TUTEJA, 2010). 

A CAT é a principal enzima que remove H2O2 na célula eucariota, a sua atividade é potencia-

lizada em concentrações relativamente altas de H2O2, sendo considera indispensáveis para a 

desintoxicação de EROs, principalmente em condições de estresse severo, quando os níveis de 

H2O2 aumentam (ANJUM et al., 2016). 

As enzimas e os antioxidantes envolvidas na remoção de EROs funcionam nas células 

como uma rede de inativação de EROs que as mantém nas células, em níveis que não causem 

danos celulares  e permitindo, ao mesmo tempo, que a célula as use para reações de transdução 

de sinal (TAIZ et al., 2017). 

 

3.3 Espécies reativas de oxigênio e sinalização  

As espécies reativas de oxigênio (ERO) são produzidas continuamente durante vários 

processos metabólicos nas mitocôndrias, cloroplasto, peroxissomos e citoplasma. Em condi-

ções normais, de 1 a 2% do O2 consumido pela planta é convertido em ERO, entretanto, nesse 

percentual de produção, à medida que são geradas, ocorre a eliminação por meio conjunto de 

um conjunto de enzimas do sistema antioxidante de resposta, que eliminam as EROs (FOYER 

& NOCTOR, 2005). 

Por outro lado, em condições de estresse ambiental os mecanismos evolvidos na elimina-

ção da ERO tornam-se ineficientes. Um dos fatores que contribuem para o desequilíbrio entre 

a produção e eliminação é o fechamento estomático, que com a entrada de CO2 comprometida 

favorece a excitação das clorofilas no estado triplet, que culminam na formação do oxigênio 

singleto (1O2).  Além disso, com a diminuição no teor de CO2 ocorre a fotorrespiração que con-

tribui substancialmente para a produção peróxido de hidrogênio (BREUSEGEM et al., 2018). 

A produção excessiva EROs pode inibir a expressão gênica e induzir o estresse oxidativo 

(SCHLICKE et al., 2014). 
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A formação de peróxido de hidrogênio nas plantas C3 ocorre no processo respiratório, no 

entanto, os mecanismos de produção nas plantas C4 e CAM, desta ERO, ainda são incipientes, 

porém sabe-se que a produção excessiva do peróxido de hidrogênio depende da intensidade e 

da duração do estresse imposto (GUPTA, et al., 2019). 

No entanto, pesquisas tem demostrado que as EROs não são responsáveis apenas por 

ações deletérias, mas podem agir como uma molécula de sinalização, que transmite respostas 

ambientais, prevenindo as plantas de diversos estresses. Portanto, algumas EROs podem bene-

ficiar e desencadear mecanismos que permitam o crescimento normal e aclimatação dos estres-

ses ambientais, dependendo da concentração e natureza reativa (CARMODY et al., 2016). 

Entre as EROs, o peróxido de hidrogênio tem-se destacado pela ação sinalizadora por ser 

uma molécula pequena e relativamente estável, com passagem facilitada por canais específicos 

(aquaporinas) da membrana plasmática (RODRIGUES et al., 2017), e alcançar relativamente 

longas distâncias (8,4 cm min-1 )  (GILROY et al., 2016), isso  faz com que o H2O2 seja um 

sinalizador primário (SEWELAM et al., 2016), capaz de controlar respostas locais e sistêmicas 

de defesa (SI et al., 2018).  

O peróxido de hidrogênio pode atenuar os efeitos dos estresses salino por estimular o 

acúmulo de proteínas e carboidratos solúveis, que promovem maior absorção de água 

(CARVALHO et al., 2011). 

A exposição prévia de metabolitos sinalizadores, como o peróxido de hidrogênio, pode 

desencadear um sistema de sinalização nas células, que aumentam a produção de enzimas an-

tioxidantes e melhoram o desempenho fisiológico, quando a planta é exposta a condições de 

estresse mais severo reduzindo os danos do estresse ambiental (SAVVIDES, et al., 2016). 

 

3.4 Aclimatação de sementes com peróxido de hidrogênio 

A semente é a unidade fundamental para formação de uma nova planta, nesse sentido, 

durante a fase de germinação, estresses ambientais podem inibir ou reduzir a germinação e 

crescimento das plantas, diminuindo a rentabilidade da atividade agrícola (BAKHSHANDEH 

& GHOLAMHOSSIENI, 2018). 

 A imersão da semente em peróxido de hidrogênio promove alterações genéticas e bio-

químicas que protegem as plantas para estresses subsequentes, que podem ser expressos em 

outras fases do desenvolvimento da planta (WOJTYLA et al., 2016b). 

A aclimatação de sementes tem sido usada com o objetivo de melhorar a germinação e 

proteger as plantas de estresses bióticos e abióticos. Os principais métodos de pré-tratamento 
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são por imersão em substâncias aquosas, diferentes potenciais osmóticos e diferentes tempera-

tura (ASHRAF & FOOLAD, 2005).  A imersão das sementes em soluções especificas, possi-

bilita a ocorrência de reações metabólicas que aumentam a tolerância de estresses ambientais 

(SNEIDERIS et al., 2015). 

Pesquisas recentes demostram que a aclimatação de sementes com peróxido de hidrogê-

nio tem contribuído para redução dos efeitos do estresse salino (GONDIM et al., 2011).  Tam-

bém tem sido reportado que a aclimatação com peróxido de hidrogênio pode aumentar a per-

centagem de germinação e o crescimento inicial em coentro e cenoura devido a atuação da α-

amilase (PANNGOM et al., 2018).  

Entretanto, cabe salientar que existe variabilidade na concentração responsiva de H2O2 

em função da espécie, isso indica a existência de uma faixa crítica onde ocorre maior probabi-

lidade de respostas nas plantas, a depender da espécie e do método de tratamento adotado 

(WOJTYLA et al., 2016a). Assim, até o presente momento, pouco é conhecido se os efeitos do 

pré-tratamento de sementes de cebolinhas com H2O2. 

 

3.5 Uso de água salina em sistemas hidropônicos  

 A região nordeste do Brasil é caracterizada pela baixa e irregular precipitação pluviomé-

trica, o que leva à busca de técnicas para o uso mais eficiente da água e que permita o uso de 

água de menor qualidade, ou seja, de elevada concentração salina (SILVA et al., 2016). 

A utilização de água salina para irrigação, requer o desenvolvimento ou adaptação de 

técnicas de manejo que permitam seu uso. Diante disto, a hidroponia tornou-se uma das tecno-

logias que permite o cultivo de plantas em soluções salinas elevadas, pois nesse sistema, o valor 

do potencial matricial é próximo de zero, o que permite uma maior absorção de água e nutrien-

tes pelas plantas com menor gasto energético do que as cultivadas em condições de solo 

(SANTOS JÚNIOR et al., 2016). 

Os sistemas hidropônicos possuem várias vantagens em relação ao sistema de cultivo com 

o solo, tais como: proporcionar uma melhor programação da produção, maior rendimento por 

área (podendo inclusive aproveitar o espaço vertical), melhor qualidade dos frutos/folhas, mais 

facilidade em execução dos tratos culturais, ciclos mais curtos em decorrência de melhor con-

trole ambiental, redução de perda de nutrientes por lixiviação e percolação,  permitindo  o uso 

mais racional dos fertilizantes (ANDREAU et al., 2015). Por ser o cultivo em ambiente prote-

gido minimiza a incidência de pragas e doenças (ARAÚJO et al., 2016).  
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Diferentes técnicas hidropônicas são utilizadas para o cultivo e produção das plantas, no 

entanto, a técnica de fluxo laminar de nutrientes (NFT) com recirculação em alta frequência da 

solução nutritiva e a técnica de fluxo profundo (DFT) com menor intervalo de circulação são 

as mais empregadas (ALVES et al., 2019). Contudo, devido à alta frequência de circulação no 

sistema NFT, existe dependência da energia elétrica, aumentando os custos da produção, tor-

nando a técnica de fluxo profundo (DFT) mais viável e utilizada (SILVA et al., 2016). 

A utilização de substratos quimicamente inertes na hidroponia, assim como a fibra de 

coco, tem atraído a atenção dos produtores, uma vez que serve de suporte para o desenvolvi-

mento das plantas, além de ser acessível, biodegradável e de baixo custo (OLIVEIRA et al., 

2016).  

4. MATERIAL E MÉTODOS  

4.1 Localização da área experimento 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação pertencente a unidade acadêmica 

de engenharia agrícola da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), situada em Cam-

pina Grande, PB, sob as coordenadas geográficas de 7º 13’ 11’’ sul e 35º 53’ 31’’ oeste, com 

550 m de altitude. 

A casa de vegetação é do tipo capela com estrutura em aço galvanizado, nas dimensões 

de 6,0 m de largura por 10 m de comprimento e pé-direito de 3,00 m, coberta com telhas de 

fibra de vidros, e laterais envolvidas com telado que permitem a passagem parcial do vento, 

amenizando a temperatura interna. A casa de vegetação conta com um Termohigrômetro digital 

para registro dos valores de máxima, média e mínima diária de temperatura (°C) e de umidade 

relativa ar (%), ao longo do ciclo de cultivo da cebolinha (Figura 1). Durante a realização do 

experimento a os valores médios da temperatura e umidade foram de 24 °C e de 72 % respec-

tivamente.  

A B 

 
 

Figura 1-Temperaturas (A) e Umidades relativas (B) máximas, mínimas e médias durante o 

período experimental. 
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4.2 Estrutura do sistema hidropônico.  

No interior da casa de vegetação foram instaladas cinco bancadas de sistema hidropônico 

do tipo NFT construídas com tubos de PVC de 50 mm, espaçadas de 0,60 m, a 0,76 m de altura 

e declividade de 2% para que a solução de cada tratamento percorra o perfil por gravidade. Ao 

final de cada perfil, há uma estrutura montada para direcionar a solução à tubulação de retorno 

para o reservatório, também por gravidade (Figura 2). A circulação da solução foi estabelecida 

para ocorrer 3 vezes ao dia. 

Bancada 1    Bancada 2 Bancada 3 Bancada 4    Bancada 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reservatório 1          Reservatório 2 Reservatório 3        Reservatório 4       Reservatório 5 
Figura 2- Croqui experimental. 

O fluxo até a tubulação de retorno é fundamental para promover a oxigenação da solução. 

Os perfis foram espaçados a 0,20 m e com 3,0 m de comprimento. Cada repetição experimental 

é composta por de três perfis em PVC interligados a reservatório de 100 litros, onde a solução 

nutritiva é armazenada e posteriormente bombeada por eletrobomba (Figura 3). 

 

 
Figura 3- Área experimental. 

 

3 m 10m 
M

     

0,7 0,60m 



19 
 

4.3 Delineamento experimental, tratamentos e condução  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado (DBC), com 25 trata-

mentos e três repetições, totalizando 75 unidades experimentais. A unidade experimental foi 

composta por 3 plantas espaçadas a cada 0,20 m dentro de cada perfil hidropônico de PVC, 

distribuídas em 5 bancadas totalizando 225 plantas. Ressalta-se que foi deixada como bordadura 

duas plantas, a primeira e a última dentro da tubulação de PVC. 

 Os tratamentos foram dispostos em um esquema de parcelas subdivididas, sendo aloca-

dos na parcela principal cinco níveis de salinidade da solução nutritiva (S1=1; S2= 2; S3= 3; 

S4= 4 e S5= 5 dSm-1 a 25 0C) e nas sub parcelas  cinco concentrações de peróxido de hidrogênio  

(0,0; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 mmol), utilizados no priming nas sementes de cebolinha. 

Na solução nutritiva foi adicionada cloreto de sódio para atingir os valores salinos dese-

jados.  Diariamente foi realizado o monitoramento da condutividade elétrica e do pH da solu-

ção, utilizando o medidor de condutividade e do pHmetro. 

 Os níveis de salinidade da solução hidropônica foram determinados segundo a equação 

de Richards (1954). 

C= 640. CEs 

Em que: 

C= Concentração do sal na solução, mgL-1; 

CES= Condutividade elétrica da solução, dSm-1.  

O preparo da solução nutritiva seguiu as recomendações de Furlani (1999) para hortaliças 

folhosas para todos os tratamentos, e posteriormente foi adicionado o cloreto de sódio a solução 

para alcançar o nível salino desejado, de acordo com a equação de Richards (1954). 

A formulação utilizada para o preparo da solução nutritiva foi o composto Hidrogood 

Fert, que contém os seguintes macronutrientes: Nitrogênio (N), Fósforo (P), Potássio (K), Mag-

nésio (Mg), Enxofre (S) e micronutrientes: Boro (B), Cobre (Cu), Molibdênio (Mo), Manganês 

(Mn) e Zinco (Zn). A porcentagem de cada nutriente: N-10, P-9, K-28, Mg-3,3, S-4,3, B-0,06, 

Cu-0,01, Mo-0,07, Mn-0,05, Zn-0,02. Foi adicionada à solução o Nitrato de Cálcio e Ferro 

queletizado, também da Hidrogood Fert.  

As recomendações indicadas pelo fabricante, para o preparo da solução, consistem em 

adicionar para 1.000 litros de água, 750 g do Composto Hidrogood Fert + 500/600 g Nitrato de 

Cálcio + 20/30 g Fe EDDHA ou EDDHMAA água utilizada para a preparação da solução hi-

dropônica foi da cisterna pertencente à Universidade Federal da Paraíba com as seguintes ca-

racterísticas da Tabela 1: 
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Tabela 1- Caraterização da água de chuva armazenada em cisterna utilizada no experi-

mento 

Parâmetros Resultados VMP (**) 

Condutividade   Elétrica dSm-1/ a 250 c  0,1661 --- 

Potencial Hidrogeniônico, ph 7,3 6,0 a 9,5 

Turbidez, (uT) 2,5 5,0 

Cor, unidade Hazen (mgPt-CO/L). 21,3 15,0 

Dureza em Cálcio (Ca++), mgL-1 25,6 --- 

Dureza em Magnésio (Mg++), mgL-1 6,4 --- 

Dureza total (CaCO3), mgL-1 90,5 500,0 

Sódio (Na+), mgL-1 3,7 200,0 

Potássio(K+), mgL-1 0,0 --- 

Alumínio (Al3+), mgL-1 0,01 0,2 

Ferro total, mgL-1 0,03 0,3 

Alcalinidade em Hidróxidos, mgL-1 (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade em Carbonatos, mgL-1 (CaCO3) 0,0 --- 

Alcalinidade de Bicarbonatos, mgL-1 (CaCO3) 8,8 --- 

Alcalinidade Total, mgL-1 (CaCO3) 8,8 --- 

Sulfatos (SO4
--), mgL-1 6,1 250,0 

Fósforo Total, mgL-1 1,4 --- 

Cloreto (Cl-), mgL-1 58,2 250,0 

Nitrato(N-NO3
-), mgL-1 0,09 10,0 

Nitrito (N-NO2
-), mgL-1 0,006 1,0 

Amônia (NH3), mgL-1 0,53 1,5 

Sílica (SiO2), mgL-1 13,0 --- 

ILS (Índice de Saturação de Langelier) -1,82 ≤ 0 

STD (Sólidos Totais Dissolvidos a 1800C) 

mgL-1 

124,4 1.000,0 

  (**) VMP- Valor Máximo Permissível ou recomendável pela Legislação Brasileira Portaria 2914/11 MS incor-

porada pela Portaria de Consolidação n0 5. 

 C= Concentração do sal na solução, mg/L; CES= Condutividade elétrica da solução, dSm-1.  

 

Os níveis de peróxido de hidrogênio foram determinados por meio de testes preliminares. 

Com base nestes testes foram determinados o tempo e as concentrações a serem aplicados as 

sementes de cebolinha. As sementes foram colocadas em recipientes de coloração escura para 
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que não houvesse a interação da luz com a solução estudada. As sementes foram embebidas em 

40 mL da solução de peróxido de hidrogênio por um período de 24 horas. 

Utilizou-se as sementes de cebolinha da cultivar Todo Ano Evergreen - Nebuka por ser 

uma das mais cultivadas no semiárido brasileiro.  Após a aclimatação realizou-se a semeadura 

em bandejas de germinação preenchidos com substrato comercial, colocando-se 5 sementes por 

célula, as quais foram irrigadas duas vezes ao dia e mantidas em casa de vegetação.  

Quando as plântulas estavam com 15 dias foram transplantadas para o sistema hidropô-

nico, sendo colocadas em copos plásticos de 180 mL, perfurados nas laterais e no fundo e pre-

enchidos com fibra de coco como substrato (Figura 4).  

 

Figura 4- Plântula de cebolinha em hidropônico com fibra de coco. 

                  4.4 Análises de crescimento 

Aos 90 dias após a semeadura avaliou-se as variáveis: altura de planta (AP) mensurada 

com auxílio de uma régua graduada (mm) da região do colo da planta ao ápice da haste princi-

pal, o número de folhas (NF) por meio de contagem direta.  As variáveis comprimento de folha 

(CF) e comprimento do bulbo (CB) foram obtidos por medição com régua graduada (mm) e o 

diâmetro do bulbo (DB), medido na região do colo com auxílio de um paquímetro digital gra-

duado (mm). 

A produção de cebolinha foi quantificada com base na biomassa fresca das plantas men-

surada por meio de balança de precisão, enquanto que, a fitomassa seca da parte aérea e do 

bulbo foi obtida após secagem do material vegetal em estufa de ventilação forçada (60 °C) por 

um período em que a massa atingisse peso constante. 
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4.5 Teores de clorofilas e carotenoides  

Para a quantificação dos teores de clorofila ‘a’, ‘b’ e carotenoides utilizou-se cinco discos 

de 0,6 cm² de folhas frescas da parte mediana da planta, que foram colocadas em tubos Eppen-

dorf acrescidos com 1,5 mL de acetona a 80%.  As amostras foram acondicionadas em geladeira 

por 48 horas à temperatura de 8 ºC. 

 O processo de extração foi realizado em triplicatas. Após este período, alíquotas de 0,5 

mL foram tomadas. A absorbância da solução foi obtida por espectrofotometria a 647, 663 e 

470nm, respectivamente. Os teores de clorofilas totais, ‘a’, ‘b’ e de carotenóides foram calcu-

lados através de equações estabelecidas por Lichtenthaler (1987), onde os resultados foram ex-

pressos em µg g-1 de matéria fresca (MF) 

Clorofila ‘a’= 12,25 (A663) – 2,79 (A647)                                                                                                          

Clorofila ‘b’= 21,50 (A647) – 5,10 (A663)                                                                      

Carotenóides totais = [1000 (A470) -1,82 Chl ‘a’ – 85,02 Chl ‘b’] / 198                                                     

 

4.6 Caracterização do estresse oxidativo  

A peroxidação lipídica foi determinada pela quantificação das espécies reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS), como descrito por Cakmak & Horst (1991) com algumas adaptações, 

ou seja, foram macerados cerca de 100mg de massa fresca com 2 mL de TCA 0,1%. Alíquotas 

foram compostas de reação composto por ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,5% (m/v) e TCA 10% 

(m/v), e incubados a 90 ºC por 40 minutos com interrupção da reação pelo rápido resfriamento 

em banho de gelo.  

Os extratos foram novamente centrifugados, para clareamento e ausência de interferentes. 

A absorbância da amostra foi determinada a 532 nm, em triplicata, e para se obter os valores de 

absorbância líquida, o valor foi descontado da absorbância inespecífica a 600 nm. A peroxida-

ção de lipídeos através da quantificação de MDA foi expressa em mmol g-1 MF. 

  

    4.7 Catalase   

A atividade da catalase (CAT) foi quantificada segundo Havir & Mchale (1987), com 

algumas adaptações. Alíquotas de 0,15 mL do extrato enzimático foram adicionados. A ativi-

dade da enzima foi determinada em espectrofotômetro, pela redução da absorbância a 240 nm, 

por um minuto, monitorado pelo consumo de peróxido de hidrogênio, em triplicata. Uma uni-

dade da atividade da CAT foi definida como a degradação de 1 μM de H2O2 durante um minuto 
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(Figura 5). O coeficiente de extinção molar (ε) utilizado nos cálculos para esta enzima foi 39,4 

mM-1 cm-1, e expressa como mmol H202 por min por grama de massa fresca. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Reação da catalase em função do peróxido de hidrogênio. 

 

4.8 Peróxido de hidrogênio  

 O conteúdo de peróxido de hidrogênio no tecido vegetal foi determinado de acordo com 

a metodologia de Velikova et al., (2000). Macerou-se cerca de 500  mg de material fresco con-

gelado, em solução ácida composta por 2 mL de TCA (ácido tricloroacético) a 0,1% (m/v) e 

centrifugados a 10000 RPM por 10 minutos, a 4°C. Em tubos de ensaio contendo o tampão 

fosfato de potássio 10 mM (pH 7,0) e o iodeto de potássio (Figura 6). Posteriormente, a aferição 

da concentração de H2O2 realizada a 390 nm, de absorbância, em triplicata, e o conteúdo de 

H2O2 foi calculado por meio de uma curva padrão de peróxido de hidrogênio estabelecida pre-

viamente, expresso em μmol g-1 MF. 



24 
 

 

Figura 6- Amostra para quantificar o teor de H2O2 nas folhas de cebolinha. 

 

4.9 Análise estatística  

Os resultados das variáveis estudadas foram submetidos à análise de variân-

cia pelo teste F, com auxílio do Software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2014). Para os fa-

tores níveis de salinidade da solução nutritiva e concentrações de peróxido de hidrogênio reali-

zou-se teste de regressão (por polinômios ortogonais), de acordo com o nível de significância a 

0,01 ou 0,05 de probabilidade. Também foram aplicados arranjos de superfície de resposta para 

demostrar a interação entre a aclimatação das sementes de cebolinha com o teor de peróxido de 

hidrogênio nas folhas, a peroxidação lipídica e a atividade da enzima catalase. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O resumo da análise de variância para altura de planta (AP), número de folhas (NF), 

comprimento de folhas (CF), comprimento de bulbo (CB), diâmetro de bulbo (DB) e produti-

vidade de biomassa fresca das folhas (BFF) e fitomassa seca (FSF) de cebolinhas cultivadas 

sob diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva após a aclimatação peróxido de hidro-

gênio encontram-se na Tabela 2. Observa-se que os diferentes níveis de salinidade da solução 

nutritiva afetaram significativamente a altura de planta (AP), número de folhas (NF), compri-

mento de folhas (CF), comprimento de bulbo (CB), diâmetro de bulbo (DB) e biomassa fresca 

das folhas (BFF) ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 2).   

As concentrações de peróxido de hidrogênio aplicados para a aclimatação das sementes 

não influenciaram significativamente nas variáveis AP, NF, CF, CB, DB, BFF e FSF.  Verifica-
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se também que não houve efeito da interação entre os fatores (NS x CP) para nenhuma das 

variáveis estudadas (Tabela 2). 

Tabela 2 –  Resumo da análise de variância e médias para altura de planta (AP), número 

de folhas (NF), comprimento de folhas (CF), comprimento de bulbo (CB), diâmetro de bulbo 

(DB) e produtividade de biomassa fresca (BFF) e fitomassa seca (FSF) de cebolinhas cultivadas 

sob diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva após aclimatação em diferentes concen-

trações de peróxido de hidrogênio. 

Fontes de varia-
ção 

 Quadrados médios  

GL 
 

AP 
(mm) 

NF 
 

CF 
(mm) 

CB 
(mm) 

DB 
(mm) 

BFF 
(g) 

FSF 
(g) 

Níveis de salinidade 
(NS) 

4 89,07** 2,02** 213,31** 
11,58*

* 
2,82** 404,69** 

339, 
14ns 

Concentrações de 
H2O2 (CP) 

4 16,34ns 0,35ns 13,66ns 1,81ns 0,07ns 37,79ns 
2812,14

ns 
Interação NS x CP 16 18,12ns 0,19ns 20,00ns 1,09ns 0,69ns 54,19ns 367,18ns 
Bloco - 7,14 0,19 12,19 2,70 1,36 7,14 480,33 
Resíduo - 15,93 0,28 16,64 0,71 0,27 31,79 399,18 
Média geral - 53,91 4,90 35,40 10,22 6,14 30,94 217,18 

CV1% - 5,54 9,35 9,97 5,64 8,58 18,22 30,21 

CV2% -         7,40 10,84 11,52 8,29 9,56 21,68 33,33 

** e *: significativo a 1% e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: não significativo. 

O aumento da salinidade da solução nutritiva afetou de forma negativa à altura da planta, 

onde a máxima (AP) obtida foi obtida com 1 dSm-1 correspondendo a 55,1cm. A salinidade 

máxima estudada, (5 dSm-1), proporcionou a redução de 5,88% na AP quando comparada ao 

menor nível de salinidade da solução nutritiva estudada, nota-se ainda que a redução por incre-

mento unitário de salinidade foi de 0,63% (Figura 7A). Essa redução, possivelmente pode ser 

explicada em decorrência da redução no consumo energético da planta para síntese de compos-

tos orgânicos osmoticamente ativos e necessários aos processos de compartimentação na regu-

lação do transporte de íons que influenciam no crescimento e desenvolvimento das plantas (LIU 

& JIANG, 2015). 
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Figura 7 -Altura de planta (A) e número de folhas(B) da cebolinha aos 90 dias após o plantio 

de cebolinha sob diferentes concentrações de salinidade da solução hidropônica. 

Silva Júnior et al. (2019) ao estudar a cebolinha cultivada em sistema hidropônico com 

diferentes salinidades da solução nutritiva (em diferentes frequências de circulação) também 

verificaram reduções na altura da planta independentes das frequências de circulação da solução 

avaliadas. Corroborando com os dados obtidos neste estudo. 

Para Liu & Jiang (2015) essa redução na altura de plantas possivelmente é explicada pela 

forma de adaptação a condições adversas, em que as plantas promovem a diminuição do gasto 

de energia e por consequência disso, como estratégia adaptativa, as plantas tem seu crescimento 

influenciado negativamente, mesmo em condições hidropônicas. 

 Paulus et al., (2012) avaliando o cultivo de alface em sistema hidropônico NFT (fluxo 

laminar de nutrientes), com a utilização de águas salinas no preparo da solução nutritiva e re-

posição da lâmina diária evapotranspirada, observaram que o aumento da salinidade da água 

reduziu, de forma linear, o crescimento da alface.  A redução na altura das plantas pode ser 

atribuída ao fechamento estomático, reduzindo as trocas gasosas, em consequência ocorre a 

diminuição da absorção de água e nutrientes pelas plantas, o que resulta em redução no cresci-

mento (TAIZ et al., 2017). 

O modelo matemático que melhor se ajustou para o número de folhas foi o quadrático   

apresentado na Figura 7B, sendo que o máximo número de folhas foi alcançado na salinidade 

da solução nutritiva de 2,48 dS m-1, correspondendo a aproximadamente 5 folhas.  A redução 

nesta variável, quando comparado nível de salinidade solução nutritiva que rendeu o número 

máximo de folhas ao maior nível estudado foi de 9,62%.  Estes resultados foram semelhantes 

aos encontrados por Silva et al. (2014), estudando o crescimento inicial do Allium fistulosum 
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sob diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em condições de solo que obtiveram o 

maior número de folhas na água de irrigação com a salinidade de 2,1 dSm-1 com uma produção 

de 7 folhas. Nota-se que mesmo os experimentos tendo sido conduzidos em ambiente de solo e 

hidropônicos, a máxima salinidade obtida para o número de folhas foi bem semelhante. 

Oliveira et al., (2013) estudando cultivo de rúcula em sistema semi-hidropônico com fibra 

de coco sob diferentes níveis de salinidade da solução nutritiva, verificaram redução no número 

de folhas com aumento da salinidade. A redução do número de folhas pode ser atribuída aos 

mecanismos de adaptação da planta ao estresse salino, diminuindo a superfície transpirante, 

visando a redução da perda de água e manutenção de elevado potencial hídrico na planta 

(NOBRE et al., 2014). 

Para comprimento de folhas (CF) aos 90 dias de cultivo (Figura  8A), o modelo que  me-

lhor se ajustou foi o linear, observa-se  que a partir de 1 dS m-1 de salinidade da solução nutritiva 

o comprimento de folhas decresceu, com decréscimo por incremento unitário de salinidade de 

4,12%, e a diferença entre o maior e o menor nível salino estudado de 17%.   

A 
 

B 

 
Figura 8- Comprimento de folhas (A) e Comprimento de bulbo (B) aos 90 dias após o plantio 

de cebolinha sob diferentes concentrações de salinidade da solução hidropônica. 

A redução no desenvolvimento de plantas, ou seja, redução nos processos que envolvem 

a divisão celular das plantas sob estresse salino pode ser atribuída a alterações na alocação de 

fotoassimilados, devido ao aumento dos processos de consumo de energia, tais como ajuste 

osmótico e processos de transporte ativo de íons pelo excesso de sais na planta tendo como 

consequência reduções significativas no processo de diferenciação celular, que afetam o cres-

cimento das plantas (TAIZ et al., 2017).  

O comprimento de bulbo, se ajustou ao modelo quadrático (Figura 8 B), sendo o máximo 

comprimento de bulbo da cebolinha obtido com o nível de salinidade de 4,13 dS m-1.  Pode-se 

inferir que os níveis de salinidade da solução nutritiva influenciam negativamente o 
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comprimento de bulbo da cebolinha em níveis salinos superiores aqueles obtidos por Silva et 

al. (2014) em condições de cultivo em solo. Fato que se justifica em decorrência de o cultivo 

em solução nutritiva salina contribuir para a redução dos efeitos dos sais sobre as plantas 

quando comparado aos cultivos em solo, devido à ausência do potencial matricial e estado de 

saturação em que se encontram, aumentando a energia livre da água e facilitando absorção pela 

planta (SILVA JÚNIOR et al., 2019). 

Para o diâmetro de bulbo (Figura 9 A), o modelo que melhor se ajustou foi o linear sendo 

a diferença entre o maior e menor nível de salinidade da solução nutritiva de 10,36%.  Silva et 

al. (2014) observaram diferença entre o menor e o maior nível de salinidade da água de irrigação 

estudada de 21% e constataram também que esta variável foi a menos influenciada pela salini-

dade da água de irrigação. 

A 
 

B 

  
Figura 9- Diâmetro de bulbo (A) e biomassa fresca da parte aérea (B) aos 90 dias após o plantio 

de cebolinha sob diferentes concentrações de salinidade da solução hidropônica. 

A menor diferença observada entre os trabalhos está relacionada ao fato de o presente 

trabalho ter sido conduzido em condições hidropônicas, assim o efeito dos sais sobre o desen-

volvimento de bulbos é menos severo quando comparado ao cultivo em condições de solo, 

devido ao ajustamento osmótico e maior gasto de energia. 

As reduções no diâmetro de bulbo de cebolinha em função da salinidade da solução nu-

tritiva podem estar relacionadas ao fechamento dos estômatos e redução nas trocas gasosas, 

devido a condição de estresse que, consequentemente, conduzem a redução na absorção de água 

e nutrientes pelas plantas, o que resulta em menor crescimento (LIMA et al., 2015). O aumento 

da salinidade da água utilizada na irrigação está frequentemente associado à redução no cresci-

mento das plantas, (TAYEBI-MEIGOONI et al., 2019) refletindo na diminuição do diâmetro 

bulbo. 

Para  a biomassa fresca das folhas (Figura 9B), a equação matemática que melhor se 

ajustou foi a quadrática, sendo a máxima produtividade em biomassa fresca do bulbo (BFF) 
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obtido com a CE de 2,59 dSm-1, correspondendo a 34,07g por planta, sendo a redução por in-

cremento unitário de salinidade da solução nutritiva ou seja, a cada 1 dSm-1 de salinidade , 

incrementado a partir de 2,59 dSm-1, reduziu-se a  BFF  em 1,78%. 

A redução da biomassa fresca das folhas em outros estudos com hortaliças sob estresse 

salino, como notado por Oliveira et al. (2013) que, ao submeter plantas de rúcula níveis de 

CEsn (1,2; 2,2; 3,2; 4,2 e 5,2 dS m-1). Outros pesquisadores também verificaram redução na 

biomassa fresca em resposta ao aumento da CEsn em diferentes culturas (SILVA et al., 2016) 

com coentro, (OLIVEIRA et al., 2011) alface, (JESUS et al., 2015) rúcula, (TAYEBI-

MEIGOONI et al., 2019) couve chinesa. De modo geral, os autores atribuem esta redução ao 

aumento da demanda de energia para absorção de água e nutriente em condições de estresse 

salino, seja em cultivos hidropônicos ou mesmo em solo (TAIZ et al., 2017). 

O resumo da análise de variância para clorofila A (CLOA), clorofila b (CLOB), Carote-

noides (CAR), biomassa seca do bulbo (FSBB) e biomassa fresca do bulbo (BFB) das ceboli-

nhas sob solução nutritiva salina após a aclimatação das sementes em peróxido de hidrogênio 

encontram-se na (Tabela 3).  Nota-se efeito significativo ao nível de 5 e 1% de probabilidade 

pelo teste F, para as variáveis CAR, FSB e BFB, respectivamente, em função das diferentes 

salinidades da solução nutritiva (Tabela 3), contudo não se verificou efeito significativo para 

nenhuma das variáveis estudadas quando se analisou isoladamente as diferentes concentrações 

de peróxido de hidrogênio, tampouco a interação entre os fatores (NS X CP). 

Tabela 3- O resumo da análise de variância e médias para clorofila A (CLOA), clorofila b 

(CLOB), fitomassa fresca do bulbo (FFB), fitomassa seca do bulbo (FSB) e Carotenoides 

(CAR) de cebolinhas cultivadas durante os 90dias sob diferentes soluções salinas em sistema 

hidropônico. 

Fontes de variação 

 Quadrados médios  
GL CLOA 

µg g-1de 
(MF) 

CLOB 
µg g-1de 

(MF) 

CAR 
µg g1 de (MF) 

FSB 
(g) 

BFB 
(g) 

Níveis de salinidade  
(NS) 

4 
39680,06ns 12980,5ns 5236,04* 0,022** 29,070** 

Concentrações de H202 

(CP) 
4 

6672,36ns 7067,12ns 90,39ns 0,368ns 3,95ns 

Interação NS x NP 16 18630,49ns 8857,80ns 1270,76ns 0,044ns 5,54ns 

Bloco 2 5828,02ns 10328,40ns 2482,66ns 0,055ns 6,63ns 

Resíduo 
- 

18318,31 
10937,51 

 
1899,84 0,027 3,29 

Média geral - 848,54 349,44 166,24 0,71 8,74 

CV1% 
      
- 

15,95 29,93 20, 57 23,46 21,18 

CV2% 
      
- 

18,09 30,11 22,01 24,05 23,21 

** e *: significativo a 1% e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: não significativo. 
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O aumento da condutividade elétrica da solução nutritiva afetou negativamente o teor de 

carotenoides das plantas de cebolinha, que segundo a equação de regressão, observou-se efeito 

linear, com decréscimo na ordem de 6,76% por incremento unitário da CEa. Ao comparar em 

termos relativos os resultados obtidos nas plantas submetidas ao maior nível de salinidade da 

solução nutritiva (5,0 dS m-1) em relação ao menor nível (1,0 dS m-1), constata-se redução no 

teor de carotenoides de 27,06% (Figura 10 A). Tayebi-Meigooni et al., (2019) ao estudar os 

efeitos das soluções nutritivas salinas nas concentrações de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 dS m-1 no cultivo 

da couve chinesa (Brassica pekinensis) relatam reduções de 36,7% quando comparados a maior 

e a menor níveis de sais. 

A B 

 

 

 

 

Figura 10 -Carotenoides (A), biomassa fresca do bulbo (B) e fitomassa seca do bulbo (C) 

aos 90 dias após o plantio de cebolinha sob diferentes concentrações de salinidade na solução 

hidropônica. 

Os carotenoides são pigmentos receptores de luz, que protegem as clorofilas do excesso 

de radiação, neutralizando a ação dos radicais livres que promovem danos celulares. Além 

disso, esses pigmentos agem como precursor na sinalização durante estresses abiótico e biótico 

que podem ocorrer durante o desenvolvimento da planta. Os carotenoides contribuem na 
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nutrição e no rendimento das plantas, estando também envolvidos nos processos de eliminação 

de espécies reativas de oxigênio (EROs) (MUCHATE et al., 2016). 

A diminuição no teor de carotenoides pode ser atribuída ao aumento da atividade da en-

zima clorofilase que degrada a clorofila, uma vez que estresse salino induz a degradação de ß-

caroteno e a redução na formação de zeaxantina, diminuindo o teor de carotenóides, pigmentos 

aparentemente envolvidos na proteção contra a fotoinibição (FREIRE et al., 2013). Esta redu-

ção ocorre para promover a proteção ao aparelho fotossintético, reduzindo a energia necessária 

para excitação da clorofila (DANESHMAND et al., 2010). 

Quanto a variável BFB, o modelo matemático que melhor se ajustou foi o quadrático, 

sendo que a máxima biomassa fresca do bulbo foi obtida no nível de salinidade da solução 

nutritiva de 2,5 dSm-1, o que corresponde a um 9,27g (Figura 10 B).   

Observou-se que a fitomassa seca do bulbo em função dos diferentes níveis de salinidade 

da solução nutritiva houve aumento até a salinidade de 3,70 dSm-1 com posterior redução, nota-

se que a máxima produção de fitomassa seca de bulbo foi de 0,73g (Figura 10 C). 

De acordo com Taiz et al. (2017) as reduções em termos de biomassa e fitomassa nas 

plantas podem estar associadas com as alterações nas trocas gasosas, ocasionadas pelo estresse 

salino, que conduzem ao decremento da produção de biomassa, como consequência da menor 

assimilação de CO2. 

   O resumo da análise de variância para peróxido de hidrogênio (H2O2), catalase (CAT) 

e peroxidação lipídica (PL), em cebolinhas sob diferentes níveis de salinidade da solução nu-

tritiva após aclimatação das sementes em peroxido de hidrogênio por 24 horas encontram-se na 

Tabela 4. Houve efeito significativo dos níveis de salinidade da solução nutritiva ao nível de 

1% de probabilidade pelo teste F para o teor de peróxido nas folhas, enzima catalase e peroxi-

dação lipídica quantificada por meio da quantificação de MDA (Tabela 4).  

Já o fator concentrações de peróxido utilizados na aclimatação de sementes foi significa-

tivo ao nível de 1% para Catalase e peroxidação lipídica.  Observa-se ainda efeito da interação 

entre os fatores níveis de salinidade da solução nutritiva versus concentrações de peróxido de 

hidrogênio utilizados na aclimatação das sementes ao nível de 1% para teor de peróxido nas 

folhas, enzima catalase e peroxidação lipídica (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Resumo da análise de variância e médias para peróxido de hidrogênio (H2O2), cata-

lase (CAT) e peroxidação lipídica (PL) de cebolinhas cultivadas sob diferentes níveis de sali-

nidade da solução nutritiva após aclimatação em diferentes concentrações de peróxido de hi-

drogênio, em cebolinhas cultivadas em diferentes soluções salinas em sistema hidropônico após 

os 90 dias de cultivo 

  Quadrados médios  
Fontes de variação 

GL H2O2 

mmol g-1 MF 

CAT 
mmolH202 
ming1MF 

PL 
mmol g-1 MF 

Níveis de salinidade (NS) 4 0,040312** 0,001130** 2,756767** 
Concentração de H202 (CP) 4 0,001651ns 0,001231** 15,618786** 

Interação NP x NS 16 0,007797** 0,001265** 5,324301** 

Bloco 2 0,001498ns 0,000034ns 0,003385ns 

Resíduo - 0,000717 0,000135 0,134325 

Média geral - 0,1410872 0,0352533 5,5965591 
CV 1% - 18,98 32,95 6,55 

CV2% - 20,01 23,22 7,35 

** e *: significativo a 1% e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: não significativo. 

O teor de peróxido de hidrogênio no tecido da planta (H2O2 na planta) em função da in-

teração níveis de salinidade da solução nutritiva versus concentrações de peróxido de hidrogê-

nio aplicados como priming nas sementes de cebolinha aos 90 dias após a semeadura, foi mo-

delada pela superfície resposta (R2 = 0,62) (Figura 11). Verifica-se que o conteúdo de H2O2 no 

tecido da planta aumentou progressivamente com a salinidade da solução nutritiva. 

Nota-se ainda que as plantas cultivadas na solução nutritiva salina de 1dSm-1, cuja as 

sementes foram aclimatadas por peróxido de hidrogênio (concentração 0,60 mmol de H2O2) 

evidenciaram maior teor de peróxido de hidrogênio no tecido da planta. Já as plantas que foram 

submetidas ao maior nível de salinidade da solução nutritiva 5 dSm-1, cujas sementes não foram 

aclimatadas (concentração 0,0 mmol de H2O2) foi verificada menor produção de peróxido de 

hidrogênio no tecido das plantas (Figura 11). Observa-se ainda que quando a cebolinha foi 

submetida ao maior nível de salinidade da solução nutritiva (5 dSm-1) após aclimatada em pe-

róxido de hidrogênio (concentração 0,60 mmol de H2O2) obteve um teor de peróxido de hidro-

gênio no tecido de 0,0804 mmol (Figura 11) sendo a maior concentração H2O2 encontrada entre 

os tratamentos analisados neste trabalho. Assim, a aclimatação das sementes pode ter desenca-

deado alterações no seu metabolismo, como o aumento da produção de moléculas de H2O2, as 

quais podem ter sinalizado essa situação de estresse, e dessa forma a planta induziu mecanismos 

de defesa, os quais eliminaram parte das EROs. 
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Figura 11- Teor de peróxido de hidrogênio nas folhas de cebolinha submetidas a estresse salino 

aos 90 dias após o plantio de cebolinha sob diferentes concentrações de salinidade na solução 

nutritiva hidropônica. 

Sun et al., (2016) estudando o modo de ação da aplicação exógena de peróxido de hidro-

gênio na cultura do pepino submetidas a estresse ambiental, observaram que as plantas que 

foram pulverizadas com H2O2 obtiveram menores teores de peróxido de hidrogênio no tecido 

vegetal  quando comparado a plantas que não receberam as pulverizações.  

O acúmulo do H2O2 no tecido da planta pode desempenhar diferentes funções, assim 

quando em baixas concentrações, funciona como ativador enzimático que auxiliará na aclima-

tação ao estresse, funcionando como uma molécula sinalizadora em plantas sob estresses bióti-

cos e abióticos, atuando na abertura e fechamento estomático, tolerância a deficiência de oxi-

gênio, senescência, fotossíntese e controle do ciclo celular (CERNY et al., 2018). Desta forma, 

acúmulo de peróxido de hidrogênio no tecido vegetal em condições de estresse salino, pode 

desencadear mecanismos que aumentam significativamente os teores de antioxidantes enzimá-

ticos e não enzimáticos, que agem contra o estresse causado pela salinidade da solução nutritiva 

(JAVED et al., 2018). 

Assim pode-se inferir que como houve acúmulo de peróxido de hidrogênio em todos os 

níveis de salinidade da solução nutritiva, a cebolinha pode ter sido induzindo a tolerância com 

o uso de peróxido de hidrogênio na aclimatação das sementes, em função disto não foram 
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observados efeitos tão severos sobres as características vinculadas ao crescimento, pigmentos 

fotossintéticos e produção de biomassa das plantas. 

Hajivar & Zare-Bavani (2019) avaliando os efeitos da aplicação de peróxido de hidrogê-

nio (H2O2) e o óxido nítrico (NO) para minimizar os danos causados pelo estresse salino 

(NaCl 0,0;  2,5; 5,0 e 10,0 dSm-1) em tomateiro (Solanum lycopersicum), verificaram que a 

aplicação de H2O2 e NO, atenuaram o estresse salino e incrementaram a atividade fotossintética, 

refletindo em aumento no crescimento das plantas em condições de estresse. 

Alterações nos níveis de H2O2 nas células vegetais, podem ser um indicador da integri-

dade estrutural da membrana das plantas quando submetidas a estresse ambiental (SHAHID et 

al., 2018) pois, as membranas são geralmente, o primeiro alvo dos estresses abióticos 

(FAROOQ et al., 2009).  

Em altos níveis de EROs nas células, ocorre o estresse oxidativo promovendo a produção 

de radicais derivados de lipídeos (ROSSATTO et al., 2017). O principal produto derivado da 

peroxidação é o malondialdeído (MDA), que causa a deterioração membrana durante o estresse 

(KUMAR et al., 2018).  

Para a peroxidação lipídica (PL), observou-se que as sementes que não foram aclimatadas 

com peróxido de hidrogênio (concentração de 0 mmol de H2O2) quando submetidas ao nível de 

salinidade 5 dSm-1 da solução nutritiva, obtiveram maiores danos a membrana com a peroxida-

ção da ordem de 6,64 MDA mmolgMF-1. Isso ocorre porque, em condições de estresse há o 

incremento na produção de espécies reativas de oxigênio acarretando o vazamento de eletróli-

tos, o que resulta em danos de membrana (FOYER et al., 1994). Resultados semelhantes foram 

obtidos por Khan et al. (2015), onde a porcentagem de vazamento de eletrólitos foi aumentada 

com aumento dos níveis de salinidade em soluções nutricionais em comparação com as plantas 

que não foram submetidas ao estresse salino. 

Gohari et al. (2019) avaliando os efeitos da interação entre peróxido de hidrogênio e ni-

troprussiato de sódio utilizados como priming para mitigar o estresse salino  na cultura de man-

jericão (Ocimum basilicum) verificaram que a aclimatação das plantas minimizou os danos 

celulares, com reduções significativas no conteúdo de MDA em condições salinas foi maior 

quando comparado as plantas que não receberam os primings. Estes mesmos autores observa-

ram a relação entre a salinidade e os a peroxidação lipídica, onde os vegetais que foram irriga-

dos com a solução de 5 dSm-1 resultou em um aumento significativo do conteúdo de MDA em 

comparação com o controle. 
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Tayebi-Meigooni et al. (2019) trabalhando com couve chinesa, (Brassica alboglabra L.), 

cultivadas em sistema hidropônico com as soluções nutritivas salinas nas concentrações de 0,0; 

2,5; 5,0; 7,5 e 10 dSm-1, verificaram que com o aumento da salinidade, propicia aumento no 

teor de peróxido de hidrogênio e a peroxidação lipídica nos tecidos vegetais. Outros autores 

também constataram que o estresse salino promove o incremento no conteúdo de H2O2 e MDA 

(KHOLOVA et al., 2009; DANESHMAND et al., 2010; TAYEBIMEIGOONI et al., 2012). 

Fato este que corrobora com os dados obtidos no presente estudo, reafirmando que o au-

mento da salinidade da solução nutritiva pode promover estresse salino nas plantas, contudo 

quando as plantas são aclimatadas em especial utilizando o peróxido de hidrogênio como pri-

ming as plantas podem desencadear reações que propiciam a tolerância ao estresse provocado 

pelos sais presente no sistema de cultivo. 

 

Figura 12-Nível de peroxidação lipídica nas folhas de cebolinha da salinidade aos 90 dias após 

o plantio de cebolinha sob diferentes concentrações de salinidade na solução nutritiva hidropô-

nica. 

Ao determinar a atividade da catalase em função dos diferentes níveis de salinidade da 

solução nutritiva associados a aclimatação das sementes em peróxido de hidrogênio (Figura 

13). Nota-se que a máxima produção da enzima ocorreu na salinidade 3,75 dSm-1 de solução 

nutritiva onde as sementes foram aclimatadas com 0,45 mmol de peróxido de hidrogênio, com 

a máxima produção da enzima no valor de 25,21 mmol de H2O2 MF. (Figura 13).  
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Figura 13 -Teor de catalase em função da salinidade. 

Resultados semelhantes foram encontrados por El-Banna et al., (2018) estudando os efei-

tos da imersão das raízes do morango em cultivos hidropônicos com soluções nutritivas salinas 

nas concentrações de 0; 3,4 e 6,8 dSm-1, sendo as raízes das plantas imersas em peróxido hidro-

gênio nos períodos de 1 e 2 horas, observaram que a imersão das raízes durante 1 hora resultou 

no aumento das taxas de crescimento, teor de pigmentos fotossintéticos, reduções no extrava-

samento de eletrólitos e incremento da atividade das enzimas, entre elas a catalase em compa-

ração as plantas que foram imersas em água destilada, mitigando os efeitos da salinidade. 

Tayebi-Meigooni et al. (2019) estudando a couve chinesa (Brassica pekinensis) cultivada 

em sistema hidropônico com as soluções nutritivas salinas 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 dSm-1, estes 

autores afirmam que o aumento o estresse salino aumentou a atividade da enzima catalase. 

Também foi reportado por Freitas et al. (2019) que avaliando a alface (Lactuca sativa) cultivada 

em sistema hidropônico com soluções nutritivas salinas nas concentrações de 0 e 4,0 dSm-1 

NaCl com três níveis de adubações foliares de enxofre (0,0; 1,5 e 3,0 g L−1) observaram que a 

atividade da catalase foi aumenta conforme aumentou a salinidade. Ainda é possível afirmar 

que, esta enzima, atua em mecanismos na indução da tolerância à salinidade. 

Essa enzima está relacionada a atividade de um complexo sistema antioxidante cuja fun-

ção é proteger as células dos danos causados pelas EROs (ROSSATTO et al, 2017). Através da 

atividade de enzima catalase (CAT) ocorre a diminuição na concentração de peróxido de hidro-

gênio e mitiga a peroxidação lipídica nas células dos vegetais (CHEN et al., 2016). 
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Portanto, a capacidade de uma planta suportar a salinidade pode estar relacionada com o 

equilíbrio entre a produção de EROs e a ativação do sistema de defesa antioxidante (TURKAN 

& DEMIRAL, 2009), promovendo a adaptação ou tolerância a esse estresse. O pré-tratamento 

com H2O2, aumenta das atividades de enzimas antioxidantes, o que pode explicar, pelo menos 

em parte, a melhoria da tolerância contra o stress salino (GAMMOUDI et al., 2020).  
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6. CONCLUSÃO 

A utilização de peróxido de hidrogênio como priming nas sementes de cebolinha induziu 

a tolerância das plantas ao estresse salino, minimizando os efeitos deletérios da salinidade da 

solução nutritiva no crescimento, pigmentos e produção. 

O aumento da salinidade da solução nutritiva promoveu aumento no teor de peróxido de 

hidrogênio, peroxidação lipídica. 

A aclimatação das sementes de cebolinha com peróxido de hidrogênio na concentração 

de 0,45mmol nas plantas que foram cultivadas na solução nutritiva de 3,73 dSm-1 obteve a 

máxima atividade da enzima catalase. 
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