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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A redução da capacidade germinativa 
é um indicador da tolerância da espécie à 
salinidade. Uma das técnicas usadas para 
determinação da tolerância das plantas ao 
excesso de sais e estrese hídrico é por meio da 
qualidade fisiológica das sementes em substratos 
salinos. Objetivou-se com este trabalho verificar 
a influência do estresse salino por NaCl e KCl 
na qualidade de sementes de maxixe. Foram 
realizados os testes de germinação, índice de 
velocidade de germinação, emergência, massa 
seca e comprimento de plântula. Para primeira 
contagem e índice de velocidade de germinação, 
foi observado o efeito isolado dos potenciais 
osmóticos e sais de NaCl e KCl, com resultados 
superiores quando se utiliza o cloreto de potássio. 
O vigor das sementes de maxixe também são 

afetados pela presença dos sais dissolvidos 
em solução. Independente do sal utilizado, são 
observados decréscimos no estande inicial, 
emergência e comprimento de plântulas na 
medida em que se eleva a concentração dos sais 
presentes no substrato. Apenas para a massa 
seca, maiores decréscimos são observados a 
partir do potencial -0,4 MPa. A presença do sal 
em solução prejudica a qualidade de sementes 
de maxixe. A viabilidade das sementes de maxixe 
é reduzida principalmente com a presença do 
NaCl.
PALAVRAS-CHAVE: Fisiologia da germinação, 
potencial osmótico, olericultura.

GHERKIN SEEDS QUALITY UNDER 
SALINE STRESS

ABSTRACT: The reduction of the germinative 
capacity, serves as an indicator of the index of 
tolerance of the species to the salinity. One of 
the techniques used to determine the tolerance 
of plants to excess salts and water stress is the 
percentage of germination in saline substrates. 
The objective of this work was to verify the 
influence of saline stress by NaCl and KCl 
on gherkin seeds quality. Germination test, 
germination speed index, emergence, dry mass 
and seedling length were performed. For the first 
count and germination speed index, the isolated 
effect of osmotic potentials and salts of NaCl 
and KCl was observed, with higher results when 
using potassium chloride. Gherkin seeds vigor is 
also affected by salt solution. Regardless of the 
salt used, decreases are observed in the initial 
booth, emergence and length of seedlings as 
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the concentration of the salts present in the substrate increases. Only for dry mass, 
decreases are observed from the potential -0.2 MPa. The presence of salt in solution 
impairs the quality of maxixe seeds. The viability of the gherkin seeds is reduced 
mainly with the presence of NaCl.
KEYWORDS: Germination physiology, osmotic potential, olericulture.

1 | 	INTRODUÇÃO
O maxixeiro (Cucumis anguria L.) é uma cultura de grande importância 

nas regiões Norte e Nordeste do Brasil. Apresenta característica de considerável 
adaptabilidade a condições adversas, como rusticidade e reduzida necessidade 
hídrica, sendo o fruto apreciado principalmente nas regiões Norte, Nordeste e 
Centro-Oeste do Brasil (FILGUEIRA, 2003). Apesar de ser uma espécie apreciada 
em diferentes regiões, a salinidade pode ser um fator impeditivo ao seu cultivo.

A salinidade pode ser originada tanto pela qualidade da água de irrigação 
quanto pela elevada concentração de sais presentes no solo. A irrigação é uma 
das principais tecnologias capazes de trazer bons resultados aos cultivos agrícolas. 
No entanto, além da necessidade hídrica adequada para o desenvolvimento das 
culturas, sua qualidade é de fundamental importância, principalmente quando se 
refere à concentração de sais dissolvidos no sistema de irrigação, causando, a 
depender da concentração, problemas no cultivo, como inibição da emergência e/ou 
redução na produção (OLIVEIRA et al., 2014).

Uma das técnicas usadas para determinação da tolerância das plantas ao 
excesso de sais e estrese hídrico é a observação da porcentagem de germinação 
em substratos salinos ou a restrição com a utilização e carbonatos. A diminuição da 
capacidade germinativa, em comparação com o controle, serve como um indicador 
do índice de tolerância da espécie à salinidade (LIMA e TORRES, 2009).

Vários estudos já foram desenvolvidos para avaliar o efeito da salinidade do 
solo ou da água de irrigação sobre outras culturas de interesse agronômico, sendo, 
na maioria dos casos, encontrados resultados que demonstram efeito negativo da 
salinidade sobre o crescimento e o rendimento das plantas, a exemplo de culturas, 
como a beterraba (SILVA et al., 2013), meloeiro (MEDEIROS et al., 2003), tomate 
(MEDEIROS et al., 2012) e abóbora (CARMO et al., 2011). O desempenho das 
culturas em regiões que apresentam problemas com salinidade do solo ou da água é 
variável de acordo com a concentração do sal presente, do tipo do sal e da resposta 
da espécie por meio da sua resistência ou tolerância ao estresse.

Sendo assim, sais aplicados via água de irrigação ou a utilização de 
carbonatos adicionados a água pode ser uma fonte enriquecedora da solução 
do solo ou do substrato de modo a criar um potencial osmótico prejudicial à 
germinação das sementes e ao desenvolvimento inicial das plântulas, interferindo 
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na produtividade agrícola. Portanto, o objetivo do estudo foi verificar a influência 
do estresse salino por NaCl e KCl em sementes de maxixe na germinação das 
sementes e no desenvolvimento inicial das plântulas.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi desenvolvido no laboratório de Fitotecnia do curso de 

agronomia, localizado na UNEMAT, Campus Jane Vanini, em Cáceres-MT. 
Para execução da pesquisa foram utilizadas sementes comerciais de 

maxixe, cultivar maxixe do norte, cedida pela empresa Feltrin Sementes®. Antes da 
instalação do teste, foi determinada a qualidade do lote de sementes por meio do 
teste de germinação e umidade (BRASIL, 2009).

Para estabelecimento dos tratamentos, foram utilizadas diferentes soluções 
salinas de Cloreto de Sódio e Cloreto de Potássio, em potenciais osmóticos de 0,0; 
-0,2; -0,4 e -0,6 MPa. Para obter os potenciais osmóticos desejados, as concentrações 
da solução de cloreto de potássio e cloreto de sódio foram calculadas de acordo 
com a equação de Van’t Hoff, dissolvendo os sais em água destilada. Para avaliar 
o efeito das soluções salinas sobre a qualidade das sementes de maxixe foram 
utilizadas as seguintes determinações:

Para a avaliação da germinação, foram utilizadas 200 sementes, subdivididas 
em 4 repetições por tratamento. As sementes foram distribuídas em caixas do tipo 
gerbox e o substrato utilizado foi o papel, umedecido na proporção de 2,0 X o peso do 
substrato seco. Após o condicionamento as sementes foram levadas para câmaras 
de incubação tipo B.O.D., com fotoperíodo de 12 horas e alternância de temperatura 
de 20-30 °C. As avaliações foram realizadas aos 4 (primeira contagem) e aos 8 
dias após a instalação do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem 
de plântulas normais, conforme as recomendações das Regras para Análise de 
Sementes (BRASIL, 2009). Associado ao teste de germinação foi determinado 
o índice de velocidade de germinação (IVG), realizando a contagem diária das 
plântulas emergidas. Os resultados foram expressos em número de sementes 
germinadas por dia, segundo as recomendações propostas por MAGUIRE (1962).

Para avaliação do vigor das sementes foi determinada a emergência de 
plântulas. Foram utilizadas 200 sementes por tratamento, subdividido em quatro 
repetições. As sementes foram acondicionadas em bandejas plásticas, contendo 
substrato comercial umedecido com as soluções salinas, na capacidade de retenção 
de 60%. Após a montagem do teste, as bandejas foram acondicionadas em casas de 
vegetação, por um período de 7 (estande inicial) e 14 dias e procedida a contagem 
das plântulas emersas.

Para avaliação da massa seca e comprimento de plântulas, foram semeadas 
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40 sementes por tratamento em rolos de papel germitest, previamente umedecidos 
na solução salina o equivalente a 2,0X o peso do substrato. As sementes foram 
acondicionadas em câmara incubadora tipo B.O.D., com fotoperíodo de 12 horas e 
alternância de temperatura de 20-30 °C. Após 4 dias da instalação do teste foram 
realizadas a medição das plântulas normais de cada tratamento (raiz, parte aérea 
e total), com o auxílio de um paquímetro e após a medição as plântulas normais 
foram secas em estufa de circulação de ar por 72 horas a 65 °C para determinação 
da massa seca de plântulas, pesadas em balança analítica, com precisão de 0,0001 
g, sendo os resultados expressos em cm para comprimento de plântulas  e mg 
plântula-1 para massa seca.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 2 x 4, sendo duas soluções salinas (NaCl e KCl) e quatro potenciais 
osmóticos (0,0; -0,2; -0,4 e - 0,6 MPa), com quatro repetições. Os resultados 
foram submetidos a análise de regressão, para efeito de comparação entre dados 
quantitativos e comparação de média pelo teste de Tukey para os dados qualitativos, 
ao nível de 5% de probabilidade.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O teor de água das sementes antes da instalação dos testes apresentou um 

valor médio de 8,2%, e porcentagem média de germinação do teste de qualidade 
inicial das sementes foi de 88%.

A presença dos sais afeta a germinação de sementes de maxixe, pincipalmente 
o de sódio (Figura 1). Com o aumento da restrição hídrica, a capacidade germinativa 
das reduz, chegando a níveis próximos a zero.

Figura 1. Germinação de sementes de maxixe, cultivar Maxixe do Norte, submetida a 
diferentes potenciais osmóticos.
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O vigor de sementes de maxixe também é afetado com a presença dos 
sais. O sal de sódio (NaCl) limita mais a entrada de água nas sementes de maxixe, 
refletindo em baixo vigor das sementes, com menor velocidade de germinação e 
presença de plântula emersas (Figura 2, Tabela 1). 

Figura 2. Primeira contagem de germinação (A) e Índice de velocidade de germinação 
(B) de sementes de maxixe, cultivar Maxixe do Norte, submetidas a diferentes 

potenciais osmóticos.

Sal Primeira contagem (%) Índice de Velocidade de Germinação
NaCl 22   b 4,21   b
KCl 29 a 6,21 a

CV(%) 17,04 7,06

Tabela 1. Primeira contagem (PC) e índice de velocidade de germinação (IVG) em 
sementes de maxixe, cultivar Maxixe do Norte em função de soluções de NaCl e KCl. 
As médias, seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo 

teste de Tukey, ao nível de 5% de significância.

Resultados semelhantes foram encontrados por Góis et al. (2008), os 
quais observaram que a diminuição progressiva do potencial osmótico por NaCl 
no substrato é prejudicial à germinação de sementes de maxixe, e os efeitos se 
acentuam a partir do potencial osmótico -0,4 MPa. 

De acordo com Secco et al. (2010), decréscimos na germinação ocorre 
provavelmente pelo alto teor de sais, que causam redução do potencial hídrico do 
substrato, acarretando na diminuição da capacidade de absorção de água pelas 
sementes, em função dos efeitos osmóticos e tóxicos, refletindo assim em menor 
porcentagem de plântulas normais e aumento na anormalidade de plântulas, com 
sintomas de engrossamento localizados no sistema radicular.

A redução na velocidade de germinação de sementes de maxixe ocorre 
progressivamente, na medida em que se aumenta a restrição hídrica. Estudos 
realizados com sementes de Enterolobium schomburgkii (Benth.), também foi 
observado efeito semelhante, à medida que os potenciais se tornaram mais 
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negativos ocorreu decréscimos na velocidade de germinação (BRAGA et al., 2009).
As manifestações de perda de vigor em sementes são observadas desde o 

processo de maturação fisiológica até a perda da capacidade de desenvolvimento 
de plântulas normais ou até mesmo a morte da semente. Quando as sementes 
são expostas a situações de estresse, com a presença de sais, os reflexos podem 
ocorrer de maneira mais agressiva, acelerando ainda mais o progresso da perda 
do vigor das sementes, principalmente em espécies que não possuem tolerância a 
presença de sais em áreas de cultivo como o maxixe.

Além da redução da capacidade germinativa, outras características de 
vigor como a emergência, comprimento e massa de plântulas são afetados 
negativamente pela presença dos sais (Figura 3). O vigor, de uma maneira geral é 
reduzido de maneira progressiva, comprovando assim a intolerância do maxixe ao 
desenvolvimento em ambientes com a presença do sal. 

Observa-se a ausência de plântulas emersas em potenciais acima de 0,4 
MPa no estande inicial (Figura 3A). A capacidade de emergência reduz mais que a 
metade em maiores restrições hídricas (Figura 3B). A redução do comprimento de 
plântulas (Figura 3C) também é progressiva com a restrição hídrica, mas a massa 
seca de plântulas reduz de maneira mais acelerada quando as sementes são 
expostas a potenciais de restrição por sais acima de 0,4 MPa (Figura 3D).

As condições salinas promovem a redução do potencial osmótico do meio, 
e como consequência ocorre o aumento do tempo de embebição de água pelas 
sementes, ocasionando o prolongamento do período de emergência (PRISCO et al., 
1981), redução do estabelecimento inicial de plântulas no campo, no comprimento 
e massa seca. Além disso, a presença de sais em solução de solo reduz a taxa 
de assimilação metabólica, a atividade de enzimas responsáveis pela respiração 
e fotossíntese, restringindo assim, a obtenção de energia para o crescimento e 
diferenciação das células em tecidos, reduzindo consequentemente, o alongamento 
do eixo embrionário e a produção de massa seca (SHANNON et al., 1998; TAIZ e 
ZEIGER, 2006). 
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Figura 3. Estande Inicial (A), emergência (B), comprimento (C) e massa seca (D) de 
plântulas de maxixe, cultivar Maxixe do Norte, submetidas a diferentes potenciais 

osmóticos. 

4 | 	CONCLUSÃO
A presença do sal em solução prejudica a qualidade fisiológica de sementes 

de maxixe. A viabilidade das sementes de maxixe é reduzida principalmente com 
a presença do NaCl. Sementes de maxixe são intolerantes a presença do sal em 
solução.
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