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RESUMO: No Brasil, alguns tipos de solos 
apresentam elevadas concentrações de 
sais, os quais causam toxidez às plantas 
e afetam a germinação das sementes. 
As espécies e genótipos respondem 
de forma diferenciada as condições de 
estresse salino de forma que o estudo da 
resposta fisiológica da germinação sobre 
estresse salino pode gerar informações 
sobre genótipos de tomate potencialmente 
resistentes ao estresse. Assim, objetivou-
se estudar a germinação e o crescimento 
inicial de plântulas de seis cultivares de 
tomate (Lycopersicon esculentum): ‘Cereja 
Carolina’; ‘Cereja Samambaia’, ‘Cereja 
Laranja’, ‘Santa Clara’, ‘Especial para 
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Salada’ e ‘Gaúcho’ sob estresse salino (NaCl). A semeadura foi realizada em rolos de papel 
germitest umedecidos com as soluções nas concentrações de: 0,0 (água destilada - controle) 
e NaCl -0,6 MPa, e mantidas em germinador à temperatura de 20-30ºC e fotoperíodo de oito 
horas, por 14 dias.  O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no arranjo fatorial 
6 x 2 (lotes x potenciais osmóticos). Foram analisados: germinação, índice de velocidade de 
germinação, comprimento de parte aérea e de raiz, e massa fresca e seca das plântulas. 
Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e quando necessário o teste 
de Tukey a posteriori para comparação entre as médias dos tratamentos em nível de 5% de 
probabilidade. A solução de cloreto de sódio determinou decréscimo na qualidade fisiológica 
das sementes dos genótipos menos resistentes à salinidade. Os cultivares Cereja Carolina e 
Gaúcho apresentam maior vigor e maior tolerância ao estresse salino.
PALAVRAS-CHAVE: Lycopersicon esculentum Mill, germinação, potencial osmótico.

EVALUATION OF TOLERANCE TO SALINE STRESS DURING GERMINATION 
OF CHERRY TOMATO AND SALAD GENOTYPES

ABSTRACT: In Brazil, some types of soil have high concentrations of salts, which cause 
toxicity to plants and affect seed germination. Species and genotypes respond differently to 
saline stress conditions, so that the study of the physiological response of germination under 
saline stress can generate information on tomato genotypes potentially resistant to stress. 
Thus, the objective was to study the germination and initial growth of seedlings of six tomato 
cultivars (Lycopersicon esculentum): ‘Cereja Carolina’; ‘Cereja Samambaia’, ‘Cereja Laranja’, 
‘Santa Clara’, ‘Especial para Salada’ and ‘Gaúcho’ under saline stress (NaCl). Sowing was 
carried out in germitest paper rolls moistened with solutions at concentrations of: 0.0 (distilled 
water - control) and NaCl -0.6 MPa, and kept in a germinator at a temperature of 20-30ºC 
and a photoperiod of eight hours, for 14 days. The design used was completely randomized, 
in a 6 x 2 factorial arrangement (lots x osmotic potentials). The following parameters were 
analyzed: germination, germination speed index, shoot and root length, and fresh and dry 
mass of seedlings. The data were subjected to analysis of variance using the F test and, when 
necessary, the Tukey test a posteriori for comparison between the means of the treatments at 
a 5% probability level. The sodium chloride solution determined a decrease in the physiological 
quality of the seeds of the less salinity resistant genotypes. The cultivars Cereja Carolina and 
Gaúcho have greater vigor and greater tolerance to saline stress.
KEYWORDS: Lycopersicon esculentum Mill, germination, osmotic potential.

1 | 	INTRODUÇÃO 
No Brasil, o cultivo de tomate tem alto valor comercial. De acordo com dados da 

FAO, o Brasil ocupa a 9ª posição na produção de tomate em nível mundial (2,5%), liderado 
pela China, Índia e Estados Unidos. Dados recentes indicam que a área de cultivo no 
país somou 61,6 mil ha, rendimento próximo de 68,3 t./ ha e produção de 4,2 milhões de 
toneladas (CONAB, 2016). Em termos de produção e consumo ocupa a segunda posição 
dentre as hortaliças, sendo que a maior parte da colheita se destina ao consumo in natura 
e o restante à agroindústria (FILGUEIRA, 2008), para produção de suco, molho, pasta ou 
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fruto desidratado. O tomate é rico em ácido fólico, vitaminas C, E e K, potássio e flavonóides 
e carotenóides, destacando-se o licopeno (FONTES; SILVA, 2005). 

O Espírito Santo é tradicional produtor desta hortaliça, com utilização de duas 
épocas distintas de plantio: a “de verão”, realizada nas regiões de montanhas da área 
cultivada; e a “de inverno”, naturalmente realizada nas regiões quentes. Os cultivares mais 
plantadas são longa vida, italiano, cereja e salada (CEASA, 2013).

A salinização dos solos aráveis está aumentando em todo o mundo, e isso tem 
ameaçado a produtividade da maioria das espécies de plantas cultivadas nessas áreas 
(FAROOQ et al., 2017). As áreas de maior grau de degradação das terras, assim como as 
regiões semiáridas do Brasil, são classificadas como núcleos de desertificação (PEREZ-
MARIN et al., 2012), os quais já englobam parte do território do norte do Estado do Espírito 
Santo (SILVA et al., 2016).

O alto nível de estresse hídrico e salino (especialmente induzido por NaCl) tem sido o 
fator ambiental mais importante limitando a produção de plantas em aproximadamente 20% 
das áreas de cultivo irrigadas em todo o mundo (SYTAR et al., 2017). Esta problemática 
está associada a protocolos inadequado de fertilização dos solos e à fertirrigação quando 
associadas à deficiência de sistema adequado para a drenagem. 

A presença de cloreto de sódio (NaCl), é um dos mais importantes fatores de estresse 
abiótico, uma vez que afeta diversos aspectos da fisiologia e bioquímica das plantas e 
compromete seu crescimento (DEUNER et al., 2011). A salinização dos solos ocorre com o 
acúmulo de determinadas espécies iônicas, sendo o Na+ e Cl- os íons mais frequentes; a 
predominância desses íons no meio de crescimento radicular pode causar toxidez quando 
eles se acumulam nos tecidos vegetais, e acarretar mudanças na capacidade da planta 
em absorver, transportar e utilizar os íons necessários ao seu crescimento (NOBRE et al., 
2010). Em grande parte, o sucesso no processo germinativo é dependente do movimento 
de água através dos tecidos que envolvem a semente. Logo, a presença de sais interfere 
no potencial hídrico do solo, reduzindo o gradiente de potencial entre o solo e a superfície 
da semente, restringindo a captação de água pela semente. 

A redução do vigor é um dos primeiros sintomas de toxidez à salinidade (LOPES; 
MACEDO, 2008). Em condições de estresse salino, o acúmulo de NaCl a partir da 
embebição das sementes ocasiona o rompimento das camadas tegumentares e causa 
danos ao embrião, podendo levar à morte das sementes (FREITAS et al., 2013).

Estudo apontam a necessidade de desenvolver estratégicas para neutralizar 
os graves problemas de salinidade e a lixiviação de sais no solo (DONG et al., 2018). 
Em paralelo, há um crescente interesse em investigar a resposta fisiológica diferencial 
das espécies, variedades e genótipos que apresentam maior tolerância ou plasticidade 
fenotípica em condições de estresses.

O estudo dos efeitos da salinidade na fisiologia dos vegetais fornece informações 
necessárias à seleção de plantas resistentes e o entendimento básico dos efeitos desse 
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estresse no crescimento e desenvolvimento das plantas (LIMA et al., 2004). 
Em se tratando da fisiologia de sementes, testes de vigor podem ser usados para 

identificar diferenças no desempenho de lotes de sementes e, assim, destacar lotes com 
maior eficiência no estande sob ampla faixa de condições ambientais (MARCOS FILHO 
et al., 2009). O vigor avalia a uniformidade de germinação, o crescimento das plântulas, 
emergência em condições desfavoráveis - um lote vigoroso é capaz de germinar bem e 
apresentar um bom desempenho mesmo em condições ambientais desfavoráveis (ISTA, 
2012). Ao considerar, portanto, o vigor de sementes de diferentes genótipos sob condição 
de estresse salino, podemos inferir sobre quais serão mais aptos ao plantio em condições 
ambientais adversas.

De modo geral, o estresse por salinidade no solo pode ser simulado artificialmente 
com a embebição de sementes em solução com potencial osmótico mais negativo, que 
induz à redução da velocidade e/ou porcentagem de germinação da formação de plântulas, 
e o aumento da porcentagem de sementes mortas (OLIVEIRA et al., 2014). Assim, a fim 
de gerar informações sobre genótipos de tomate potencialmente resistentes ao estresse 
salino, além do entendimento básico dos efeitos desse estresse na germinação, buscou-se 
avaliar o efeito da salinidade na germinação e o vigor de sementes de seis genótipos de 
tomateiro (Lycopersicon esculentum).

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Sementes do Departamento 

de Agronomia, do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo, 
em Alegre-ES, utilizando-se seis genótipos (‘Cereja Carolina’; ‘Cereja Samambaia’, ‘Cereja 
Laranja’, ‘Santa Clara’, ‘Especial para Salada’ e ‘Gaúcho’) de tomate (Lycopersicon 
esculentum) em água (0,0 MPa) e sob estresse salino com NaCl (-0,6 MPa). O potencial 
osmótico da solução de NaCl foi calculado segundo a equação de Van’t Hoff. 

De acordo com Brasil (2009), foram avaliados: 
Germinação - foi realizada em câmara de germinação do tipo BOD, sob temperatura 

de 25 °C e luz constante. A semeadura foi feita em rolos de papel tipo germitest umedecidos 
com quantidade de solução equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco, com quatro 
repetições de 25 sementes. A contagem de sementes germinadas foi realizada diariamente, 
durante 14 dias (Brasil, 2009).

Índice de velocidade de germinação (IVG) - foi determinado concomitantemente 
com o teste de germinação, sendo computado diariamente o número de sementes que 
apresentarem protrusão da raiz primária com tamanho ≥ 2 mm. O índice de velocidade de 
germinação foi calculado de acordo com Maguire (1962). 

Comprimento da parte aérea - foi avaliado após 14dias da semeadura, com o auxílio 
de uma régua milimetrada, mediante a medição do comprimento entre o coleto e o ápice 
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apical do hipocótilo de cada plântula e o resultado expresso em cm planta-1. 
Comprimento da raiz - foi obtido pela medida tomada entre o coleto da plântula e o 

ápice radicular da maior raiz e os resultados foram expressos em cm planta-1. 
Massas seca das plântulas - foram determinadas após 14 dias da semeadura. As 

plântulas foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft, mantidas em estufa de 
convecção a 72 ºC por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram armazenadas em 
dessecador com sílica e a seguir pesadas em balança analítica (0,0001 g), e os resultados 
expressos em mg plantula-1.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema 
fatorial 6 x 2 (genótipos x potenciais osmóticos), com quatro repetições de 25 sementes. Os 
dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e quando necessário o teste de 
Tukey a posteriori para comparação entre as médias dos tratamentos em nível de 5% de 
probabilidade. Foi utilizado o software R (R Core Team, 2022).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os cultivares de tomate Cereja Carolina (G1), Especial para Salada (G5) e Gaúcho 

(G6) apresentaram maiores médias de porcentagem de germinação tanto para o meio salino 
quanto embebidas em água, sendo mais tolerantes a salinidade durante a germinação 
(Tabela 1).

 

Genótipo Água NaCl (-0,6 MPa)

G1 96 aA 84 Aa
G2 67 bA 10 Cb
G3 52 bA 43 Ba
G4 27 cA 29 bA
G5 86 aA 76 aA
G6 89 aA 87 aA

CV% 13,75

As médias seguidas por letras maiúscula na linha e as letras minúsculas na coluna diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de F e Tukey respectivamente em nível de 5% de probabilidade.

Tabela 1. Porcentagem de germinação (G%) de sementes de tomate das variedades Cereja Carolina 
(G1), Cereja Samambaia (G2), Cereja Laranja (G3), Santa Clara (G4), Especial para Salada (G5) e 

Gaúcho (G6).

De forma geral as sementes sob condições de estresse apresentam o índice de 
velocidade de germinação (IVG) mais baixo, reduzindo assim seu vigor. Os cultivares 
Cereja Carolina (G1) e Gaúcho (G6), contudo, mantiveram-se vigorosas (Tabela 2). O 
teste de velocidade de germinação é usado como uma complementação dos resultados 
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obtidos na germinação, evidenciando melhor qualidade fisiológica da semente. A salinidade 
provoca redução do potencial hídrico do solo, reduzindo a baixa capacidade de absorção 
de água pelas sementes. O alto teor de sais, especialmente, de cloreto de sódio (NaCl), 
pode inibir a germinação devido à diminuição do potencial osmótico, ocasionando prejuízos 
às demais fases do processo (LIMA et al., 2005). 

Genótipo Água NaCl (-0,6 MPa) Média
G1 7,900 6,744 7,322 a
G2 3,350 3,282 3,316 c
G3 1,662 1,327 1,495 d
G4 2,125 2,280 2,203 cd
G5 6,301 5,409 5,855 b
G6 7,021 6,603 6,812 ab

Média 4,727 A 4,274 B
CV% 16,79

As médias seguidas por letras maiúscula na linha e as letras minúsculas na coluna diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de F e Tukey respectivamente em nível de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Índice de velocidade de germinação de sementes de tomate das variedades Cereja Carolina 
(G1), Cereja Samambaia (G2), Cereja Laranja (G3), Santa Clara (G4), Especial para Salada (G5) e 

Gaúcho (G6).

Para os genótipos de tomateiro avaliados, contudo, não houve diferença de 
comprimento da parte aérea entre as plântulas que germinaram em água (1,819 cm) e sob 
estresse por NaCl (1,984 cm). Observa-se, contudo, que novamente os cultivares Cereja 
Carolina (G1) e Gaúcho (G6) apresentaram melhor desempenho (Tabela 3).

Genótipo Água NaCl (-0,6 MPa) Média

G1 2,875 2,830 2,853 a

G2 1,718 2,495 2,106 b

G3 0,625 0,790 0,708 c

G4 0,848 0,618 0,733 c

G5 2,150 2,270 2,210 b

G6 2,695 2,900 2,798 a

Média 1,819 A 1,984 A

CV% 17,07

As médias seguidas por letras maiúscula na linha e as letras minúsculas na coluna diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de F e Tukey respectivamente em nível de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Comprimento parte aérea (cm) de sementes de tomate das variedades Cereja Carolina (G1), 
Cereja Samambaia (G2), Cereja Laranja (G3), Santa Clara (G4), Especial para Salada (G5) e Gaúcho 

(G6).
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Quanto ao desempenho do sistema radicular, observou-se o efeito negativo da 
salinidade no crescimento das raízes. Tanto em água quanto em meio salino, os cultivares 
Cereja Carolina (G1) e Gaúcho (G6) apresentaram melhor desempenho. As plântulas do 
genótipo 6 tiveram, inclusive, maior desenvolvimento da raiz sob salinidade (2,363 cm) em 
detrimento das plântulas que germinaram em água (1,758 cm) (Tabela 4). 

Segundo Arruda et al. (2002) plantas cultivadas sob estresse salino podem ter o 
crescimento inibido devido aos efeitos tóxicos dos sais absorvidos ou pela baixa capacidade 
de ajustamento osmótico da cultura, que tendem a reduzir a quantidade de água e nutrientes 
absorvidos e como consequência, a capacidade das plantas crescerem e desenvolverem 
é afetada negativamente. Borsani et al. (2001) verificaram alta redução no crescimento da 
raiz de tomate quando expostas a salinidade durante dois dias. O modo o qual o estresse 
salino irá afetar a planta vai depender da tolerância de cada cultivar a salinidade. Segundo 
Guimarães et al. (2013), o efeito da salinidade sobre o desenvolvimento radicular se deve, 
em parte, ao fato das raízes ficarem em contato direto com os sais do meio. 

Genótipo Água NaCl (-0,6 MPa)

G1 2,763 aA 1,605 aB

G2 0,585 cB 1,168 bcA

G3 0,47 cA 0,260 dA

G4 0,265 cA 0,198 dA

G5 0,58 cA 0,538 cdA

G6 1,758 bB 2,363 aA

CV% 35,84

As médias seguidas por letras maiúscula na linha e as letras minúsculas na coluna diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de F e Tukey respectivamente em nível de 5% de probabilidade.

Tabela 4. Comprimento da raiz (cm) de plântulas oriundas de sementes de TOMATE das variedades 
Cereja Carolina (G1), Cereja Samambaia (G2), Cereja Laranja (G3), Santa Clara (G4), Especial para 

Salada (G5) e Gaúcho (G6).

Com relação a massa seca das plântulas, os cultivares Cereja Carolina (G1) e 
Gaúcho (G6) apresentaram maior massa independe do estresse (Tabela 5). Agong et al. 
(2003), afirmou que a habilidade de um genótipo não apresentar diminuição extrema na 
produção de biomassa sob salinidade pode ser um critério importante para a avaliação da 
tolerância à salinidade. Desta forma, evidencia-se que tais genótipos apresentam sementes 
de maior vigor, e maior tolerância ao estresse salino para a germinação. 
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Genótipo Água NaCl (-0,6 MPa) Média
G1 2,763 1,605 13,0 a
G2 0,585 1,168 10,6 ab
G3 0,470 0,260 03,5 c
G4 0,265 0,198 03,8 c
G5 0,580 0,538 09,8 b
G6 1,758 2,363 13,4 a

Média 0,0088 A 0,0092 A
CV% 21,4

As médias seguidas por letras maiúscula na linha e as letras minúsculas na coluna diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de F e Tukey respectivamente em nível de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Massa seca (mg) de plântulas de tomate das variedades Cereja Carolina (G1), Cereja 
Samambaia (G2), Cereja Laranja (G3), Santa Clara (G4), Especial para Salada (G5) e Gaúcho (G6).

4 | 	CONCLUSÃO
Sementes dos cultivares Cereja Carolina e Gaúcho são mais vigorosas e mais 

tolerantes ao estresse salino durante a germinação. 
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