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Resumo:  A salinidade é um grave problema ambiental, onde a mesma afeta a 
germinação de sementes. Os monoterpenos possuem algumas atividades 
fisiológicas, entretanto pouco se sabe seus efeitos fitotóxicos em vegetais. 
Propôs-se  analisar o efeito fitotóxico do borneol pela emergência no crescimento 
de plântulas, raízes e folhas, em A. cepa induzido por NaCl. As sementes de A. 
cepa foram tratadas com diferentes concentrações do monoterpeno borneol 
durante 20 min. Desse modo, a produção de mudas de A. cepa, foi conduzida 

por meio de semeadura direta. As diferentes concentrações de NaCl + Borneol 
não exibiram nenhuma alteração significativa quando comparadas ao controle. 
Entretanto, no final do período de 45 dias, quando comparadas apenas com NaCl 
(150) mM, melhorou significativamente a germinação, após tratamento com 
Borneol. A exposição de A. cepa na concentração de NaCl 150 mM afetou a 
germinação e diminuiu a capacidade de emergência das sementes. O borneol 
nas concentrações de 100 e 300 µg/mL ajudam a diminuir o estresse salino 
produzido pelo NaCl 150 mM,  melhorando a taxa da germinação. 
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1. Introdução 
    A salinidade é um grave problema ambiental, afetando a produtividade na 
agricultura em todo o mundo. Aproximadamente 20% das terras cultivadas do 
mundo, incluindo um quinto de terras agrícolas irrigadas, enfrenta ameaças de 
salinidade (Alsaeedi et al. 2018; Hernandez et al. 2004). Onde a mesma afeta a 
germinação de sementes (Misra e Dwivedi, 2004), acarretando uma redução na 
taxa de germinação e um atraso no início do estabelecimento da germinação e 
plântula (Almansouri et al., 2001). Assim, vale a pena estudar a fisiologia e 
desenvolver medidas adequadas para aliviar os efeitos negativos da salinidade 
na germinação das sementes, a fim de propiciar o estabelecimento da cultura 
em solos salinos. 

    O estresse salino é muito prejudicial e limita o crescimento das plantas, e age 
diminuindo o potencial osmótico, bem como toxicidade por íons devido á 
acumulação de Na+ e Cl- (Alsaeedi et al. 2018). Provoca vários distúrbios nas 
plantas, como alteração morfológicas (diminuição na quantidade de folhas, 
tamanho da planta, comprimento das raízes e produção de frutos) e metabólitos 
secundários (Ivanova et al., 2015). Visto que os estágios de germinação de 
sementes e desenvolvimento de plântulas iniciais são em geral mais sensíveis 
ao estresse salino (Foolad,2004).  
    Os monoterpenos, são os principais constituintes dos óleos essenciais, 
conhecidos por suas atividades biológicas (Weidenhamer et al., 1993). O 2- 
borneol, pode constituir uns dos componentes principais dos OEs de algumas 
plantas aromáticas, envolvidas em uma variedade de interações ecológicas 
(Kordali et al., 2008), porém estudos relativos à fitotoxicidade e efeitos 
bioquímicos destes, estão em grande parte ausentes. Relatos indicam que 2- 
borneol apresenta fitotoxicidade elevada, quando combinado com outros 
monoterpenos (Asplund et al., 1969). A espécie Allium cepa destaca-se pelo 
volume de consumo e valor econômico adicionalmente, A. cepa é caracterizado 
como um modelo experimental de baixo custo, fácil manuseio e tem vantagens 
sobre outros modelos de curta duração (Leme et al., 2009).  
  
2. Objetivo 
    Propôs-se  analisar o efeito fitotóxico do borneol pela emergência no 
crescimento de plântulas, raízes e folhas, em A. cepa induzido por NaCl. 
 
3. Metodologia 
    A inibição do crescimento radicular em A. cepa será observada para examinar 
a toxicidade das plântulas não tratadas e tratadas, de acordo com (Fiskesjo, 
1985). As sementes de A. cepa foram expostas 150 Mm de NaCl durante 20 
minutos e em seguida sementes foram expostas (n = 20 sementes) tratadas com 
concentrações de (100, 300 e 500 μg/mL) do monoterpeno borneol à 
temperatura ambiente durante 24 horas. A produção de mudas de A. cepa foi 
conduzida por meio de semeadura direta. Para cada tratamento, na casa de 
vegetação, 20 sementes foram semeadas diretamente. No final do período 
45dias, a concentração efetiva média (EC50) foi determinada por regressão 
linear. A inibição relativa do crescimento radicular também será calculada e 
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expressa como uma porcentagem. Análise de variância (ANOVA) foi realizada 
entre diferentes tratamentos. Diferenças significativas entre os tratamentos 
foram avaliados pela ANOVA, post hoc Tukey, (p 0.05) e os dados são expressos 
como a média valores ± SEM de 3 repetições. 

4. Resultados  
    Avaliou-se o efeito do monoterpeno borneol na emergência de A. cepa durante 
45 dias, observou-se os efeitos toxicológicos nos grupos controle, NaCl (150 
mM) 100, 300 e 500 µg/mL, fazendo a contagem diária da emergência. Como se 
pode observar na figura 1A. O tratamento de A. cepa com NaCl  (150 mM) 
causou uma redução significativa na germinação ao longo dos 8 dias quando 
comparado ao controle (p <0.05, Figura 1A). Contudo, os grupos 100, 300 µg/mL 
de Borneol, tratados com NaCl  mostraram atenuação na inibição da germinação 
induzida por NaCl (Figura 1A), quando comparados ao controle. 
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Fig. 1 A. Curva de germinação a partir do 11º,  após o plantio,  ao longo dos 8 
dias  (A) * significa que é diferente quando comparado ao controle enquanto que 
“#” indica a diferença quando comparado ao NaCl (p < 0.05). 

    O tratamento com NaCl em A. cepa mostrou uma inibição considerável na 
germinação. Isto pode estar relacionado ao efeito tóxico resultante do acúmulo 
excessivo de íons Na+ e Cl- , responsável pela inibição da diminuição das 
reservas cotiledonares e o crescimento do eixo embrionário (Nunes et al.,2016), 
o que explica o baixo percentual de germinação das sementes ao tratamento 
com NaCl. No entanto nas concentrações NaCl + borneol (100 e 300 µg/mL) 
houve um aumento na germinação e em relação a concentração de NaCl + 500 
µg/mL teve uma diminuição da germinação por indução ao NaCl no decorrer dos 
dias quando comparado ao controle (fig.1 A).  
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Fig. 1B. Efeitos do Borneol na germinação de sementes na presença de NaCl. 
Taxas de germinação foram codificadas 45 dias após o plantio sob vários 
tratamentos: controle; tratamento com NaCl 150 mM, 100, 300 e 500 µg/mL.  Os 
dados são expressos através da média ± SEM para 3 repetições. * significa 
diferença  significativa em relação ao controle. 

    Notadamente no grupo NaCl 150 mM  + 500 µg/ml  de borneol, percebe-se 
que a exposição a altas concentrações salinas durante a germinação resultou 
visivelmente em uma taxa  bastante reduzida na germinação das sementes de 
A. cepa (fig.1 B). Há relatos científicos que em concentrações de sais mais 
elevadas, o estresse salino, ocasiona  redução no crescimento das plântulas, 
como por exemplo observado em estudos com sementes de girassol (Nunes et 
al., 2016), podem levar à formação de espécies reativas de oxigênio (ROs) 
tóxicos em níveis celular, como o radical superóxido (O 2 

- ) e o (H 2O2 ) peróxido 
de hidrogênio (Pinheiro et al. 2016). 
 
5. Conclusão   
    A exposição de A. cepa na concentração de NaCl 150 mM afetou a 
germinação e diminuiu a capacidade de emergência das sementes. O borneol 
nas concentrações de 100 e 300 µg/mL ajudam a diminuir o estresse salino 
produzido pelo NaCl 150 mM,  melhorando a taxa da germinação. 
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