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APRESENTAÇÃO 
 

Os avanços tecnológicos na Agronomia têm proporcionado o progresso da 

humanidade. Ao olharmos para o passado podemos observar a transformação que essa área 

de conhecimento promoveu na nossa agricultura e, consequentemente na produção de 

alimentos, no agronegócio e na indústria. Mas, essa formidável transformação tecnológica 

continua avançando e proporcionando a melhoria na produção de alimentos. 

 Graças a tais transformações, por exemplo, foi possível o cultivo de soja em baixas 

latitudes (< 15º). Essa leguminosa, que hoje tem destaque no cenário e mundial, até 1960 se 

restringiam a cultivos em regiões de latitude superior a 22º. Após 1970, quebrou-se a barreira 

fotoperiódica da soja com a introdução da característica juvenilidade longa e, possibilitou seu 

cultivo em regiões com latitude inferior a 15º. O Brasil é pioneiro no cultivo de soja em 

regiões com latitude inferior a 20º. Outros fatos importantes no decorrer da história são: 

Revolução Verde (1970), o Sistema Plantio Direto (1980), a Biotecnologia (1990), a 

Agricultura de Precisão (2000), e diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura 

mais eficiente e sustentável. 

Ao deparamos com as frutas, grãos, legumes, tubérculos percebemos a importância 

da Agronomia para a alimentação da sociedade. Assim, os avanços tecnológicos promovem 

inúmeras benfeitorias. As perspectivas de avanço na Agronomia são excelentes, pois, 

conforme a história vem demonstrando, sempre é possível progredir, seja no melhoramento 

das cultivares, nas práticas de manejo do solo e das plantas, no desenvolvimento de novas 

técnicas, no aperfeiçoamento dos métodos já existente. Graças ao esforço nas áreas de 

pesquisa, ensino, extensão e produção, o avanço é constante. Assim, olhando os avanços do 

passado é possível ter perspectivas positivas, mesmo em um cenário tão pessimista como o 

da atual pandemia do Covid-19.  

O e-book “Agronomia: avanços e perspectivas” têm trabalhos que visam otimizar a 

produção e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de 

produção das plantas. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: o cultivo 

de guaco em diferentes ambientes de luz, as características biométricas de plantas e frutos de 

variedades de mangabeiras, o desempenho fisiológico de sementes de soja no estresse salino, 

o uso de fertilizante orgânico na produção de rabanete, métodos de superação de dormência 

em butiá-azedo, aplicação de micronutrientes na soja, uso de pó de basalto no milho e de pó 

de ametista na soja e o uso do silício e seus benefícios para agricultura brasileira. Portanto, 

esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias 

quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da 

sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram 

esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência 

Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.  

Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e 

pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avanços para Agronomia. Assim, 

garantir uma difusão de conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

         

  Os organizadores  
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INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine Max (L.) Merrill) é a principal oleaginosa cultivada no mundo, sendo 

considerada de grande importância econômica, tanto para o mercado externo quanto interno. 

Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de soja com produção recorde de 

119.899.492 milhões de toneladas, cultivada em 36.843,6 milhões de hectares na safra 

2019/2020 COM um aumento da área plantada de 2,3%, comparada com a safra de 

2018/2019 (Conab, 2020; IBGE, 2020).  

A soja é uma importante fonte de proteína sendo destinada, principalmente para o 

consumo humano e rações animais (Embrapa, 2018). Sendo ela uma das culturas agrícolas 

mais importantes do mundo, possuindo dentre suas características para o aumento de sua 

expansão a fácil adaptação a diferentes condições climáticas (Conab, 2018), onde a mesma 

possui um número de estudos desenvolvidos todo ano para um melhor desempenho da 

cultura (USDA, 2016). 

A boa qualidade das sementes é um fator de suma importância para o sucesso de 

qualquer cultura, a qual se busque uniformidade, proveniente de atributos como alta 

qualidade fisiológica, genética, física e sanitária (Panoff, 2013). Ao utilizar sementes de boa 

                                                             
1 Universidade Federal do Piauí, Bom Jesus, Piauí, Brasil. 
*Autor para correspondência: julianajoicelima@yahoo.com.br 
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qualidade, obtém-se um estande mais uniforme, podendo contribuir para maior 

produtividade. 

Há fatores ambientais, chamados estresses ou distúrbios ambientais, que limitam a 

produtividade agrícola, como por exemplo, o estresse salino (Ashraf; Harris, 2004; Carneiro 

et al., 2011). A salinidade é um dos mais importantes fatores de estresse abiótico, afetando 

vários aspectos da fisiologia e bioquímica das plantas, diminuindo seus rendimentos. As 

plantas sob estresse salino moderado limitam seu crescimento, desenvolvimento vegetal e a 

produtividade, porém em casos extremos a salinidade pode até levar a morte (Sobhanian et 

al., 2011).  

O manejo inadequado da irrigação e a utilização de água com altas concentrações de 

sal piora o problema dos solos salinos. Segundo Khan e Panda (2008), afeta a germinação 

das sementes, ocasionando déficit hídrico e desequilíbrio iônico nas células, resultando em 

toxicidade e estresse osmótico.  

Assim, faz se necessário a simulação de testes com essa semente para que se saiba o 

nível de estresse por salinidade por ela suportado, podendo assim ter uma maior adaptação 

e garantia de manutenção da produtividade. A alternativa econômica mais viável para usar 

áreas com problemas de salinização dos solos é o uso de cultivares tolerantes (Gheyi et al., 

2010). Um dos métodos mais difundidos para determinar a tolerância das plantas ao excesso 

de sais é a observação da porcentagem de germinação em substratos salinos (Lima; Torres, 

2009). Para a cultura da soja, os estresses salino e hídrico provocam efeitos negativos na 

germinação e vigor das sementes e, em condições de estresses ainda mais severos, as 

sementes de menor vigor são as mais suscetíveis (Braccini et al., 1996).  

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do estresse salino 

induzidos por níveis de salinidade com soluções de cloreto de sódio (NaCl) na germinação e 

vigor de sementes de duas cultivares de soja. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

CARACTERIZAÇÃO DOS TRATAMENTOS 

 O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitotecnia da Universidade Federal 

do Piauí (UFPI), Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE) em Bom Jesus – PI. Foram 

utilizadas sementes de duas cultivares de soja a TMG 1180 RR e a NS 8338 IPRO, 

provenientes da Empresa Celeiro sementes. 
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As sementes foram submetidas à soluções de cloreto de sódio (NaCl) nas 

concentrações de 0,0 (água destilada); -0,3; -0,6 e -0,9 MPa. As concentrações de NaCl foram 

calculadas por meio da curva de calibração estabelecida por Braccini et al. (1996), ou seja,  

yos = 0,194699 + 0,750394 C,  

Em que yos = potencial osmótico (Mpa) e C = concentração (g L-¹). 

Para verificar os possíveis efeitos da salinidade, foram efetuados os seguintes testes: 

germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea e 

das raízes das plântulas (CPA e CR) e massa de matéria seca (MS). 

 

TESTE DE GERMINAÇÃO 

Utilizaram-se quatro repetições de 50 sementes, distribuídas em papel germitest 

umedecidas 2,5 vezes o peso do substrato seco com a solução correspondente de cloreto de 

sódio. Em seguida, os rolos foram colocados em sacos plásticos e mantido em um 

germinador tipo BOD regulado à temperatura constante de 25ºC, por oito dias, e após a 

semeadura, computou-se a porcentagem germinação e plântulas anormais, para cada 

repetição (Brasil, 2009).  

 
ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO 

Juntamente com o teste de germinação, foram realizadas avaliações diariamente por 

um período de oito dias, contabilizando sementes com emissão da radícula com no mínimo 

de 2 mm de comprimento (Ferreira, 2014). Para assim obter o Índice de Velocidade de 

Germinação (IVG) calculado através da fórmula de Maguire (1962):  

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn  

onde: G1, G2, Gn = número de plântulas germinadas na primeira, segunda, até a 

última contagem e N1, N2, Nn = número de semanas desde a primeira, segunda, até a última 

contagem. 

 

COMPRIMENTO DE PARTE AÉREA E RAIZ 

Ao final do teste de germinação, dez plântulas normais selecionadas aleatoriamente 

de cada repetição foram utilizadas para avaliar o comprimento da parte aérea e da raiz, com 

auxílio de uma régua graduada (cm), sendo as avaliações realizadas aos oito dias após a 

semeadura, e os resultados expressos em centímetro por plântula (Brasil, 2009). 
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MASSA SECA DE PLÂNTULAS  

As mesmas plântulas utilizadas na avaliação do comprimento foram acondicionadas 

em sacos de papel para secar em estufa a 65°C ± 72 horas onde permaneceram até atingir 

massa constante. Em seguida, foram pesadas em balança analítica, sendo os resultados 

expressos em mg por plântula (Brasil, 2009). 

 

PROCEDIMENTO ESTATÍSTICO 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 4 x 2, sendo quatro concentrações de cloreto de sódio e duas cultivares, com quatro 

repetições de 50 sementes para cada tratamento. Os dados foram submetidos à análise de 

variância e quando significativa pelo teste F a 5%, procedeu-se a análise de regressão 

(p<0,05), por meio do programa de análises estatísticas SISVAR (Ferreira, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No presente estudo, sementes tratadas com diferentes concentrações salinas 

apresentaram menor potencial de germinação, para cultivares de soja TMG 1180 e NS 8338, 

ou seja, os valores médios observados eram mais inferiores à medida que o potencial 

osmótico do meio se tornou mais negativo (Figura 1).  
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Figura 1. Porcentagem de germinação de sementes de cultivares de soja submetidas ao 
estresse salino induzido por NaCl. 
 

Quanto aos efeitos do NaCl, observa-se que para as duas cultivares manteve-se o 

percentwual de plântulas normais em torno de 90% até a concentração salina -0,3 MPa. 
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Quando a mesma atingiu -0,6 MPa houve redução no percentual de plântulas normais 

promovida pela redução do potencial osmótico. Braccini et al. (1996), ao trabalhar com 

sementes de soja, também verificaram redução na porcentagem de germinação, à medida que 

os potenciais osmóticos das soluções de NaCl, tornaram-se mais negativos. 

Estudando os efeitos do potencial osmótico na germinação de sementes de 

leguminosas da savana africana (Combretum apiculatum, Colo-phospermum mopane, Acacia karroo e 

Acacia torti-lis), Choinski e Tuohy (1993) verificaram redução da germinação em potenciais a 

partir de -0,3MPa. Para Van Der Moezel e Bell (1987), o NaCl afeta a germinação pelo efeito 

osmótico e/ou pelo efeito iônico, dificultando a absorção de água ou facilitando a penetração 

de íons nas células. 

A cultivar NS 8338 na concentração salina -0,6 MPa demostrou apresentar maior 

xporcentagem de germinação nessa condição, já a cultivar TMG 1180 reduziu o número de 

plântulas normais, variando o limite de tolerância ao sal, entretanto, apenas na concentração 

de NaCl -0,9 MPa, ambas apresentaram reduções que tenderam a zero. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Santos et al. (1996) e Braccini et al. (1996) que também 

usando o NaCl como agente osmótico, observaram decréscimo semelhante na germinação. 

Lopes et al. (2014) ao analisarem a qualidade fisiológica das sementes e crescimento inicial 

de plântulas de feijão guandu, submetidos a diferentes concentrações de cloreto de sódio 

(NaCl), observaram que houve redução no potencial germinativo das sementes nos potencias 

osmóticos de soluções de NaCl menores que -0,9 MPa.  

Os altos teores de sais solúveis, especialmente o NaCl, provocam a redução do 

potencial hídrico do substrato, induzindo menor capacidade de absorção de água pelas 

sementes, podendo inibir a germinação, em função dos efeitos osmóticos e tóxicos (Secco et 

al., 2010), provocando assim, redução do percentual de germinação que refletirá diretamente 

no número de plantas.  

Na avaliação de plântulas anormais (Figura 2), pode-se confirmar o comportamento 

similar entre as sementes das duas cultivares de soja em que ocorreu o aumento progressivo 

na formação de plântulas anormais conforme aumentaram as concentrações de NaCl, 

evidenciado, principalmente, a partir da concentração de -0,6 MPa, obtendo-se maior 

percentual em -0,9 MPa. O incremento de -0,1MPa na concentração osmótica induzida por 

NaCl promove o aumento de 5,70% no percentual de plântulas anormais. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Machado Neto et al. (2004), ao constatarem elevados 

percentuais de plântulas anormais de cultivares de soja no potencial de -1,2 MPa, quando 

submetidas ao estresse salino em NaCl. 
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Figura 2. Porcentagem de plântulas anormais de cultivares de soja oriundas de sementes 
submetidas ao estresse salino induzido por NaCl. 
 

Quanto ao índice de velocidade de germinação (IVG) (Figura 3), nas concentrações 

de NaCl observa-se maior velocidade de germinação para testemunha (0,0 MPa) e, à medida 

que a concentração de NaCl na solução tornou-se mais negativa, ocorrendo redução do 

potencial osmótico do meio, e consequentemente, aumento do tempo de embebição de água 

pelas sementes, ocasionando o prolongamento do processo germinativo (Marques et al., 

2011).  

Resultado similar foi observado por Bertagnolli et al. (2004) no qual a medida que 

aumentava os teores de NaCl na solução, o IVE era reduzido nas sementes de soja. Em 

outros trabalhos com teste de salinidade Almeida et al. (2014) verificou para a cultura de 

feijão-caupi decréscimos lineares no índice de velocidade de germinação com o aumento das 

concentrações. 



Agronomia: Avanços e Perspectivas 

 | 57 | 

Concentrações de NaCl (MPa)

0,0 -0,3 -0,6 -0,9

 I
V

G

0

5

10

15

20

25

30

NS 8338  y= -8,4836x
2
 + 0,7773x + 25,4544 R

2
= 99,32%**

TMG 1180 y= -10,2662x
2
 + 0,2868x + 25,0723 R

2
=99,02%**

 

Figura 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de cultivares de soja oriundas de 
sementes submetidas ao estrese salino induzido NaCl. 
 

Ao analisar o comprimento radicular das plântulas de soja (Figura 4), nota-se que os 

efeitos foram severos para as duas cultivares, com redução do comprimento pela metade 

quando a concentração baixou de 0 MPa para -0,6 MPa, chegando a valores nulos na 

concentração -0,9 MPa.  

 

Figura 4. Comprimento de raiz de plântulas (CR) (cm.plântula-¹) de cultivares de soja 
oriundas de sementes submetidas ao estresse salino induzido por NaCl. 

 

De acordo com Gordin et al. (2012), o estresse salino nas fases iniciais da germinação 

tem como principal causador de injúria o desbalanço iônico e a toxicidade causada pelo 

excesso de Na+. O baixo potencial hídrico causado pela presença de sais geralmente inibe o 
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crescimento da parte aérea e radicular da plântula.  

Em relação ao comprimento de parte área (Figura 5), demonstraram que ambas as 

cultivares apresentaram redução no comprimento, quando submetidas a uma concentração 

acima de -0,3 MPa, e apresentaram um menor comprimento quando submetidas a uma 

concentração salina de -0,9 MPa.  

Pode-se observar que à medida que se elevou a salinidade do substrato, houve 

redução no comprimento de plântulas quando submetida em condições de estresse salino 

em solução de NaCl, na concentração -0,9 Mpa. 
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Figura 5. Comprimento de parte aérea de plântula (CPA) (cm.plântula-¹) de cultivares de 
soja oriundas de sementes submetidas ao estresse salino induzido por NaCl. 

 

A cada -0,1 MPa incrementado na solução reduz-se 3,47cm do comprimento da parte área 

da cultivar NS 8338 e 3,53cm da cultivar TMG 1180. As cultivares diferiram estatisticamente 

quando submetida as diferentes concentrações. A redução no crescimento das plântulas 

quando submetida a estresse salino, além da soja (Moraes; Menezes 2003, Costa et al. 2004, 

Teixeira et al. 2008), foi observado em outras culturas, como cevada (Anjum et al., 2003), 

canola (Ávila et al., 2007) e feijão (Machado Neto et al., 2006). 

A massa seca de plântulas independente da cultivar de soja utilizada, diminuiu com o 

aumento da concentração salina induzida por NaCl (Figura 6). A cada -0,1MPa que é 

diminuído da solução salina tem-se a redução de 0,007 g da massa seca das plântulas das 

cultivares estudadas.  
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Figura 6. Massa seca de plântulas (g.plântula-¹) de cultivares de soja oriundas de sementes 
submetidas ao estresse salino induzido NaCl. 

 

Resultados semelhante foram observados por Carvalho et al. (2012) em que a massa 

seca de genótipos de soja apresentaram redução quando induzida por NaCl. A diminuição 

de massa seca está relacionada com a falta de água para o metabolismo, o que reduz a 

velocidade das reações metabólicas e, consequentemente, diminui o acúmulo de matéria seca 

(Marur et al., 1994). A redução linear no desenvolvimento de plântulas à medida que os níveis 

de salinidade foram elevados, indica que houve redução do ganho de massa seca nas plântulas 

para ambos os genótipos, devido a adequação na distribuição das reservas da semente para 

os tecidos em condições limitantes de água.   

 

CONCLUSÕES   

A resposta ao estresse salino induzido por cloreto de sódio foi dependente do 

genótipo, entretanto, o aumento da concentração salina ocasionou redução na germinação e 

vigor das sementes;  

 A cultivar NS 8338 apresenta melhor desempenho fisiológico em condições de 

estresse salino. 
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