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RESUMO: Solos com excesso de sais representam um dos principais problemas para 
a produção agrícola, principalmente em regiões áridas ou semiáridas, onde 
naturalmente os solos e a água de irrigação tendem a serem salinos. O cultivo agrícola 
em solos com essas características leva a uma série de desordens para as plantas, 
principalmente o estresse fisiológico, que é responsável por danos como a interrupção 
dos processos bioquímicos essenciais de respiração, fotossíntese e transpiração. Os 
problemas relativos ao estresse salino em plantas são verificados em todo o planeta 
e com as mais variadas culturas, porém, são mais evidenciados nas regiões que 
convivem diretamente com pouca oferta hídrica, altas taxas de evapotranspiração e 
solos com má drenagem. Diversas técnicas vêm sendo desenvolvidas e podem em 
curto prazo ser utilizadas para propiciar a produção em ambientes como esses. Por 
se tratar de um problema complexo, diversos trabalhos científicos buscam identificar 
a influência do estresse salino sobre a produtividade das culturas agrícolas, bem como 
estratégias de produção mesmo sob condições adversas. Assim, a presente revisão 
de literatura objetiva apresentar alguns  resultados observados a nível mundial para 
diversas culturas de interesse agronômico. 

Palavras-chave: Solos Degradados; Água de Irrigação; Produção Agrícola; Escassez 
Hídrica. 

 

SALINE STRESS IN AGRICULTURAL CULTURES: A BRIEF REVIEW  
 

ABSTRACT: Excessive soil salts are one of the main problems for agricultural 
production, especially in arid or semi-arid regions, where soil and irrigation water 
naturally tend to be saline. Agricultural cultivation in soils with these characteristics 
leads to several disorders for plants, mainly physiological stress, which is responsible 
for damages such as disruption of the essential biochemical processes of respiration, 
photosynthesis and perspiration. The problems related to saline stress in plants are 
verified all over the planet and with the most varied crops, however, they are more 
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evident in the regions that live directly with little water supply, high evapotranspiration 
rates and poorly drained soils. Several techniques have been developed and can be 
used in the short term to facilitate production in environments such as these. Because 
it is a complex problem, several scientific studies seek to identify the influence of saline 
stress on the productivity of agricultural crops, as well as production strategies even 
under adverse conditions. Thus, the present literature review aims to present some 
results observed worldwide for several crops of agronomic interest. 
 
Keywords: Degraded Soils; Irrigation Water; Agricultural production; Water shortage. 

 

INTRODUÇÃO 

O excesso de sais no solo é um dos principais fatores ambientais que afetam o 

desenvolvimento e a produtividade das plantas, principalmente em regiões áridas ou 

semiáridas, onde naturalmente os solos e a água de irrigação tendem a ser salinos 

(MUNNS; TESTER, 2008; ZHAO et al., 2017). O solo na maioria das vezes é 

designado como salino quando a condutividade elétrica, que é equivalente à 

concentração de sais em solo saturado, é superior a 4 dS m-1 (MUNNS; TESTER, 

2008).  Mais de 900 milhões de hectares de terras cultiváveis no planeta são afetados 

por problemas de salinidade, quantitativo que será aumentado levando em 

consideração as áreas que estão em processo de salinização devido ao aquecimento 

global, mudanças no volume de precipitação e evaporação e técnicas inadequadas 

de irrigação (KUMAR et al., 2013; SETIA et al., 2013).  

O crescimento das plantas em solos salinos gera uma série de problemas, 

principalmente o estresse fisiológico, que é responsável por danos como a interrupção 

dos processos bioquímicos essenciais de respiração, fotossíntese e transpiração 

(CHE-OTHMAN et al., 2017). No processo de fotossíntese, causa o fechamento 

estomático e estresse oxidativo, gerando assim espécies reativas de oxigênio (NAZAR 

et al. 2011). Quando a produção dessas espécies reativas de oxigênio é superior ao 

volume que as plantas podem metabolizar, elas podem reagir com os outros 

componentes celulares, causando danos aos lipídios, proteínas e DNA, produzindo 

uma mudança da função estrutural deste último (WANG et al., 2012; ROSSATO et al., 

2017). 

O estresse salino é ainda responsável por reduzir a taxa de expansão da 

superfície foliar, tornar negativo o potencial hídrico e osmótico da planta, aumentar a 
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espessura da epiderme e do mesófilo, aumentar os níveis de sódio (Na) e cloro (Cl), 

diminuir os níveis de Cálcio (Ca), Potássio (K) e Magnésio (Mg) e induzir a atividade 

de enzimas antioxidantes como a catalase, peroxidase, glutationa redutase e 

superóxido dismutase (PARIDA; DAS, 2005). O excesso de sais nas raízes das 

plantas altera o processo de transpiração, que é uma etapa crucial para a regulação 

e manutenção de água na planta. Essa alteração na transpiração causa toxicidade 

iônica nas partes aéreas da planta. A alta concentração iônica perturba a homeostase, 

a função da membrana celular e interfere no equilíbrio interno do soluto. O Na+ 

excessivo acumulado durante o estresse salino, inibe competitivamente a absorção 

de K+ e interrompe a relação K+ / Na+ nas células (BASU et al., 2017).  

A maneira mais eficiente para a minimização dos efeitos nocivos da salinidade 

na produção agrícola é o desenvolvimento das variedades com alta tolerância ao 

excesso de sais (ZHU et al. 2016). No entanto, algumas plantas já apresentam 

naturalmente um grau de tolerância ao sal, e isso se deve ao desenvolvimento de 

diversos mecanismos que vão de modificações morfológicas ede desenvolvimento, a 

modificações fisiológicas e bioquímicas. Essas estratégias de adaptação se dividem 

basicamente em três grandes grupos: prevenção da desidratação devido à alta 

salinidade, acumulação de sal no citoplasma e reparação dos danos (ANOWER et al., 

2017). As plantas halófitas são por natureza adaptadas a ambientes salinos, e se 

beneficiam de quantidades substanciais de sal para o seu crescimento (SHABALA, 

2013). O que se deve a modificações morfológicas, através dos quais desenvolveram 

a capacidade de secretar sal através de estruturas especializadas nas folhas, 

denominadas glândulas salinas (YUAN et al. 2016).  

Diversos trabalhos buscam identificar a influência do estresse salino sobre a 

produtividade das culturas agrícolas, bem como estratégias de produção mesmo sob 

condições adversas, implicando assim no desenvolvimento de estratégias para a 

produção de culturas em áreas marginais e/ou com limitações hídricas. A presente 

revisão de literatura objetiva  apresentar os principais resultados de estudos científicos 

desenvolvidos no mundo todo com algumas culturas de interesse agrícola. 
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Culturas agrícolas x salinidade 

 

Milho 

O desenvolvimento e a produção do milho (Zea mays L.) irrigado com água 

salgada na Alemanha foi afetado em vários níveis fisiológicos devido ao estresse 

salino (Jung et al. 2017). O resultado foi uma diminuição geral do rendimento de grãos 

dos dois genótipos cultivados, e também no crescimento vegetativo, assim como 

foram observadas alterações na polinização. Resultados esses que corroboraram com 

os observados por Feng et al. (2017) no sul da China, onde o estresse salino também 

foi responsável pela redução da produtividade do milho.  

Em um experimento de campo no sul da Itália, Leogrande et al. (2016)  

investigaram os efeitos da irrigação com água salina sobre a cultura do milho, e não 

observaram redução significativa do rendimento de grãos em comparação com a água 

doce. Além disso, a aplicação melhorou a qualidade do grão, com aumento do teor de 

proteína em comparação com o tratamento com água doce, assim como a 

porcentagem de umidade do grão foi menor no tratamento de água salina do que na 

água doce.  Os autores enfatizaram esse último resultado como de muita importância, 

visto que o grão de milho com umidade relativamente alta durante o armazenamento 

é mais suscetível ao ataque de patógenos fúngicos como produtores os de 

micotoxinas. 

Levando em consideração a escassez hídrica e a necessidade de utilização de 

águas de menor qualidade, diversos estudos buscaram estratégias de utilização de 

água salina ou salobra na agricultura, como o tratamento magnético da água salina 

utilizada em irrigação. Abedinpour e Rohani (2017) no Irã, aplicaram um campo 

magnético de 1.500 mT a uma taxa de fluxo de 3 litros de água por minuto. Observou-

se que para a germinação do milho, essa água magnetizada apresentou alguns efeitos 

benéficos. A aplicação de água salgada magnetizada também reduziu o tempo médio 

de emergência do milho em comparação com a água não magnetizada, assim como 

aumentou o crescimento vegetativo em todos os tratamentos. Outra opção frente à 

escassez de água é o uso alternado de água doce e salobra. Zhu et al. (2017) 

trabalhando na China, obtiveram bons resultados ao utilizar o uso alternado de água 
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doce e salobra durante o ciclo vegetativo do milho, obtendo-se redução do índice de 

salinidade crescente do solo e média satisfatória de produtividade. 

 

Feijão 

As leguminosas, como o feijoeiro, utilizadas para fins alimentares normalmente 

são sensíveis à salinidade. Tomando como base os mesmos teores salinos no solo, 

as leguminosas tendem a serem mais afetadas que outras culturas, como por 

exemplo, os cereais (KATERJI et al., 2011). Estratégias para a produção dessa família 

em ambientes salinos pode se dar através da utilização de rizobactérias promotoras 

do crescimento das plantas (PGPR), e a aplicação destas tem o potencial de aumentar 

a produtividade em várias leguminosas alimentares sob estresse por salinidade, 

melhorando o crescimento, a fotossíntese e a absorção de minerais como N, P, K e 

Ca (FAROOQ et al., 2017).  

Outra estratégia é a utilização de minerais como o silício, que tem a capacidade 

de reduzir o acúmulo de íons tóxicos. Lotfi e Ghassemi-Golezani (2017) no Irã, 

estudaram o desenvolvimento de sementes e a qualidade do feijão (Vigna radiata ?) 

sob estresse salino com aplicação exógena de ácido salicílico e de silício.  Estes 

autores observaram que a aplicação de silício e, especialmente, do ácido salicílico 

melhoraram a qualidade fisiológica (germinação e vigor) do feijão sob o estresse 

salino. Essa melhora na qualidade das sementes foi associada ao aumento de K+ e 

diminuição da acumulação de Na+ nas sementes.  

A utilização de mais de um método para diminuir os efeitos da salinização 

também é interessante, como mostra o trabalho de Mahmood et al. (2017) na Arábia 

Saudita, que utilizaram a combinação de silício e PGPR no cultivo de feijão (Vigna 

radiata) irrigado com água salina. Os autores verificaram uma diminuição dos efeitos 

adversos da salinidade no feijão, diminuindo a prolina, fenóis totais e os teores de 

lignina nas folhas e aumentando os açúcares solúveis totais em comparação com o 

controle. O silício e as rizobactérias também reduziram o teor de Na+ e aumentaram 

os teores de K+, Ca2+ e Si nos brotos em comparação com o controle em todos os 

níveis de salinidade. Além disso, a interação significativa entre Si e PGPR aumentou 

a taxa de rendimento dos grãos. 
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Soja 

A soja (Glycine max L.) é facilmente influenciada por todos os tipos de estresses 

abióticos, entre eles o estresse salino. Essas perturbações podem levar a planta a um 

estágio de desidratação celular e danos que dificultam o crescimento normal e até 

causam a morte (PAN et al., 2017). 

Visando combater os efeitos da salinidade do solo Farhangi-Abriz e Nikpour-

Rashidabad (2017) utilizaram lignite no cultivo da soja no Irã . Os autores encontraram 

resultados positivos, como a melhoria da capacidade de troca de cátions do solo (8-

16%), enriquecimento das células das folhas e das raízes com potássio (5-26%), 

cálcio (40-56%) e magnésio (30-42%). Também houve inibição da entrada de sódio 

nas células, o que permitiu um aumento na proporção de potássio / sódio e redução 

do estresse oxidativo, atividades antioxidantes e síntese de osmoprotetores na soja, 

levando ao aumento da biomassa vegetal (18-37%).  

Meng et al. (2016) observaram na China a eficiência da inoculação com 

Bradyrhizobium japonicum em sementes de soja, que posteriormente foram cultivadas 

em ambiente salino. Verificou-se que a inoculação com B. japonicum sob o estresse 

de NaCl 100 mM aumentou a área foliar, os teores de clorofila e carotenóides e o 

número de glóbulos osmiófilos, grãos de amido e tilacóides no estroma bem 

organizados e grana tilacóides em cloroplastos de mudas de soja estressadas, além 

de diminuirem o vazamento eletrolítico relativo nas raízes e nas folhas, demonstrando 

assim os efeitos de melhoria na lesão salinas. 

 

 Outras Culturas 

 

Hannachi e Van Labeke (2018) observaram em experimento na Bélgica, que o 

aumento da concentração de NaCl na água aumentou fortemente os níveis de prolina, 

malondialdeído e carboidratos solúveis nas folhas de duas cultivares de berinjela 

resistentes a salinidade. Esse comportamento foi inverso ao observado nas 

cultivaress sensíveis, onde além da diminuição nos carboidratos solúveis, ocorreu um 

aumento significativo no amido. O potencial de água da folha e o potencial osmótico 

da folha foram significativamente afetados em cultivares sensíveis e permaneceram 
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bastante estáveis em cultivares tolerantes sob estresse salino. Observou-se também 

que o teor de Na+ e Cl- nas folhas foi maior em cultivares sensíveis do que tolerantes. 

Em cultivo com tomate na Arábia Saudita, Al-Harbi et al. (2017) testaram a 

eficiência de enxertos perante a irrigação com água salina na produção da cultura. Os 

resultados demonstraram que a utilização de enxerto melhorou significativamente o 

crescimento vegetativo em ambas as condições tanto em água doce como salina. 

Assim como esse tratamento se sobressaiu quando comparado com plantas não 

enxertadas sob déficit hídrico e salinidade.  As plantas de tomate enxertadas 

acumularam menos Na+ e Cl-, especialmente sob altos níveis de salinidade em 

comparação com plantas não enxertadas, demostrando assim a eficiência dessa 

técnica para mitigar o impacto indesejável do estresse salino no crescimento e na 

qualidade geral da produção de tomate.  

El-Mageed et al. (2017) desenvolveram no Egito um estudo visando analisar as 

potencialidades de utilização do extrato da folha de Moringa oleífera, como um novo 

bioestimulante natural para o crescimento das plantas, podendo desempenhar um 

papel na melhoria da tolerância à seca em plantas de abóbora sob condições salinas. 

Os resultados obtidos mostraram que as plantas tratadas com o extrato e expostas a 

salinidade apresentaram maior crescimento e características de produção, índice de 

colheita, fluorescência de clorofila, pigmentos fotossintéticos, açúcares solúveis e 

prolina livre, anatomia foliar, teor relativo de água, índice de estabilidade da membrana 

e menor vazamento eletrolítico em comparação com plantas não tratadas. A aplicação 

do extrato também foi efetiva no alívio de danos causados por estresses de seca 

nessas mesmas plantas.  

Em cultivo de batata no Paquistão, observou-se que os efeitos do estresse 

salino foram melhorados efetivamente pelo ácido salicílico em ambas as cultivares 

estudadas (Faried et al. 2017).Houve a eliminação de espécies de oxigênio reativo, 

melhorando as atividades enzimáticas antioxidantes (superóxido dismutase, catalase, 

peroxidases) e regulação do ajuste osmótico (prolina, conteúdo fenólico), levando a 

melhoria dos atributos relacionados a água e as trocas gasosas, aumentando assim 

a disponibilidade de potássio e diminuindo os teores de sódio nas folhas.  

Fasciglione et al. (2015) na Argentina, verificaram os resultados positivos da  

inoculação de bactérias do gênero Azospirillum em sementes de alface que 
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posteriormente foram cultivadas em ambiente salino. Observou-se que a inoculação 

das sementes promoveu a produção de maior biomassa vegetal, além e substancial 

melhora na qualidade da alface quando as plantas cresciam sob condições de 

estresse salino.  Encontraram-se maiores teores de ácido ascórbico e uma menor taxa 

de oxidação nas plantas que tiveram as sementes inoculadas que os controles não 

inoculados. Resultados que se somam aos maiores teores de clorofila, matiz e 

chroma. Além disso, os efeitos benéficos ultrapassaram o período em campo, sendo 

estendidos também após o armazenamento dessas plantas, contribuindo para uma 

maior vida útil pós-colheita.   

Hegazi et al. (2017) no Egito, investigaram os efeitos dos fungos micorrízicos 

arbusculares e brassinosteróides sobre a produção de pimentão cultivado sob a 

condição de estresse salino. Esses tratamentos melhoraram o crescimento quando 

comparados com as plantas controle, apresentando melhor crescimento vegetativo e 

biomassa (peso total fresco e seco por planta), concentrações de clorofila a e b, 

conteúdo antioxidante expresso em fenóis solúveis totais e concentrações de prolina 

em todos os níveis de salinidade estudados. Observou-se também o aumento do 

rendimento dos frutos. 

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Os problemas relativos ao estresse salino em plantas são verificados em todo 

o planeta e com os mais diferentes tipos de espécies agrícolas. No entanto, várias 

estratégias podem ser utilizadas para contornar esse problema, viabilizando a 

produção de diversas culturas mesmo sob situações adversas. Ademais, sob 

determinadas situações, o estresse salino pode até mesmo ser benéfico para a 

produção de certas culturas. Em um cenário de elevada demanda por alimentos e 

escassez de terras agricultáveis, o desenvolvimento de técnicas de produção sob 

condições de salinidade torna-se uma premissa urgente para os setores envolvidos 

na pesquisa e produção agrícolas.   
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