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ACIDO SALICiLIQO E POTENCIAL GERMINATIVO NA
GERMINACAO DE SEMENTES DE PEPINO
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Savio L. de Santi’, VVania A. Nascimento®, Muriel S. Vilarinho?

RESUMO: O acido salicilico (AS) é um regulador do crescimento que atua sobre determinados processos fisiolégicos dos
vegetais, entre eles a germina¢do de sementes, e promove um melhor desenvolvimento das plantulas. Neste estudo,
objetivou-se avaliar a influéncia deste regulador, em diferentes concentragdes, na germinacdo e vigor de sementes de
pepino. Os estudos para os testes de germinagdo foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (0,0 mM; 0,5 mM; 1,0 mM; 1,5 mM; 2,0 e 3,0 mM) e cinco repeti¢des de 25 sementes para germinagdo em
camaras BOD a 25 °C, por trés dias. O vigor das sementes foi avaliado pelos testes de condutividade elétrica (CE), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio (TMG) e velocidade média (VMG) de germinacdo de sementes, e matérias
fresca e seca. Outras varidveis estudadas foram a porcentagem de germinacdo, (% G), primeira contagem, teor de agua e
massa de mil sementes. Na analise de regressdo, os resultados obtidos para a germinagdo apresentaram uma influéncia
negativa sobre o vigor em funcdo do aumento da concentragdo de AS, isto é expressivo principalmente para a matéria
fresca. Os resultados do teste de condutividade elétrica, realizados pré e pés-embebicdo das sementes, mostraram efeito
positivo do AS na reorganizagdo das membranas celulares, o que ressalta a acdo deste soluto na indu¢do da velocidade
deste processo, com consequente melhor controle da deterioracdo e manutencgdo do vigor das sementes.

Palavras-chave: Cucumis sativus L. Vigor de sementes de pepino. Analise de sementes. Tratamento de sementes.

SALICYLIC ACID AND GERMINATING POTENTIAL IN
GERMINATION OF CUCUMBER SEEDS

ABSTRACT: Salicylic acid (AS) is a growth regulator that acts on certain physiological processes of plants, among them the
germination of seeds, and promotes a better development of the seedlings. In this work, the objective was to evaluate the
influence of this regulator, in different concentrations, on the germination and vigor of cucumber seeds. The germination
tests were conducted in a completely randomized design with six treatments (0.0 mM, 0.5 mM, 1.0 mM, 1.5 mM, 2.0 and
3.0 mM) and five replications of 25 seeds for germination in BOD chambers at 25 °C for three days. The vigor of the seeds
was evaluated by the tests of electrical conductivity (EC), germination speed index (IVG), mean time (TMG) and mean speed
(VMG) of seed germination, and fresh and dry matter. Other variables studied were percentage (% G), first count, water
content, thousand seed mass. In the regression analysis the results obtained for the germination had a negative influence
on the vigor as a function of the increase of the concentration of AS, that is to say mainly for the fresh matter. The results
of the electrical conductivity test, performed before and after seed imbibition, showed a positive effect of AS on the
reorganization of cell membranes, which highlights the action of this solute in the induction of the speed of this process,
with consequent better control of the deterioration and maintenance of the vigor of the seeds.

Keywords: Cucumis sativus L.Vigor of cucumber seeds. Analysis of seeds. Treatment of seeds.
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INTRODUCAO

O pepino (Cucumis sativus L.) é uma das principais
culturas da familia Cucurbitaceae, com uma produgdo
anual brasileira que ultrapassa 200.000 toneladas por
ano (CARVALHO et al., 2013). £ uma planta de origem
asiatica e apresenta boa adapta¢do e producdo em
ambientes protegidos e no campo. Seu consumo € apre-
ciado no Brasil, principalmente, sob a forma de fruto
imaturo, na forma crua em saladas, sopas, conservas e
sanduiches (BERTONCELLI et al., 2015). E relativamente
rico em fibras, o que o torna importante para o sistema
digestivo, apesar de ser composto, aproximadamente,
por 95% de agua. Possui baixo teor de calorias e contém
pequenas quantidades de vitamina C, folato, potassio
e vitamina A, contida na casca, e que geralmente ndo é
aproveitada (CARVALHO et al., 2013).

O pepino é uma das hortalicas mais cultivadas
sob ambiente protegido no Brasil, sendo que o seu
desenvolvimento é favorecido por temperaturas
superiores a 20°C (SALATA, 2010).

Avelocidade de emergéncia de pepino e de varias
espécies pode ser acelerada pelo uso de reguladores
de crescimento e contribuir para o desempenho das
plantulas (ARAGAO et al., 2006), incluindo a germinagdo
de sementes e desenvolvimento de espécies de pepino.

A germinacdo de sementes envolve uma série
de acontecimentos metabodlicos e morfogenéticos
que promovem a transformag¢do de um embrido em
uma plantula (CASTRO; KLUGE; PERES, 2005) e depen-
de de diversos fatores que incluem a integridade fi-
sica, bioquimica e do estado fisiolégico da semente.
(PACHECO et al., 2007).

Atualmente, a utilizacdo de reguladores de
crescimento e nutrientes, que apresentam acdo direta
na germinagao e no desenvolvimento das sementes,
entre eles o Acido Salicilico (AS), tem potencializado o
aumento da produtividade em culturas como algodao,
arroz, feijdo, milho e soja, embora ndo seja pratica ro-
tineira entre produtores de culturas de alto nivel tec-
nolégico (SILVA, 2012).

A literatura que trata sobre a aplicacdo do AS e
de seus efeitos na germinacao e vigor de sementes de
pepino ainda € escassa.

O acido salicilico, que comp&e uma nova classe de
substancias de crescimento em plantas, € um composto
fendlico com ag¢do reguladora em diversos processos
fisioldgicos na planta. Entre estes, a inibicdo da germi-
nacdo de sementes, fotossintese, metabolismo de nitrato,
producdo de etileno, producao de calor e florescimento,
e aumento da vida Util da flor, e apresenta-se como um
potente agente antioxidante enzimatico, relacionado a
ativacao de respostas de defesa no vegetal sob condi¢des
de estresse (NOOREN et al., 2009).

O acido salicilico se encontra amplamente
distribuido na planta, como nas folhas e estruturas
reprodutivas, nas quais participa como regulador de
crescimento, desenvolvimento, amadurecimento e
senescéncia (PACHECO et al., 2007).

Técnicas analiticas modernas tém possibilitado
aos pesquisadores confirmarem a presenc¢a do AS em
vegetais (BAARDSETH & RUSSWURM Jr., 1978). A
distribuicdo desse acido a niveis acima de 1,0 g g' de
matéria fresca foi confirmada por meio de minuciosa
analise em folhas e estruturas reprodutivas de 34 es-
pécies importantes economicamente, entre elas soja,
arroz e cevada (RASKIN et al., 1990).

O tratamento de sementes com reguladores de
crescimento, principalmente o AS, sintetizado a partir
da L-fenilalanina, é uma alternativa promissora ao setor
de sementes por tratar-se de um importante indutor de
resisténcia a doengas e pragas, que representa uma das
varias formas de combate ao estresse em plantas, com
aplicacdo exdgena ou através de estimulo a sintese en-
dbégena, além de atuar significativamente na qualidade e
no rendimento de sementes (SILVA, 2012).

Desta forma, objetivou-se avaliar a influéncia
do acido salicilico (AS) na germinacdo e vigor de
sementes de Pepino (Cucumis sativus L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Analise de Sementes da Universidade do Estado
de Minas Gerais, Unidade ltuiutaba, pelo periodo
de outubro a dezembro de 2016. A cultivar utilizada
neste experimento foi Aodai, cujas sementes foram
adquiridas em casa agropecudria.

Para o teste de germinacdo o delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com seis tratamentos, variando apenas a concentragao
de acido salicilico. Fez-se cinco repeti¢cbes com vinte
e cinco sementes, sendo estas semeadas em caixas
plasticas gerbox. Os tratamentos foram constituidos
da embebicdo das sementes em solu¢des de acido
salicilico (AS), pelo periodo de 8 horas, nas concentra-
¢des: 0 mM; 0,5 mM; 1,0 mM; 1,5 mM; 2,0 mM e 3,0 mM.
No preparo das solu¢des foram acrescentadas algumas
gotas de etanol 96°GL até a completa solubilizacdo do
AS em meio aquoso.

As sementes foram semeadas sobre papel
germitest umedecido com agua destilada na quanti-
dade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco,
mantidos em BOD a 25°C por 3 dias, com luz cons-
tante. A duragdo do experimento foi de apenas trés
dias, devido a germinacdo de todas as unidades ex-
perimentais. Os parametros mensurados foram: indi-
ce de velocidade (IVG), porcentagem (% G), primeira
contagem, tempo médio (TMG) e velocidade média de
germinac¢do (VMG), e matérias fresca e seca, de acordo
com metodologia indicada pelas Regras para Analise
de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Outros parametros avaliados consistiram da es-
timativa da massa de mil sementes, expressa em gra-
mas, na qual foram utilizadas oito repeti¢cdes de 100
sementes, pesadas em balan¢a de precisdo 0,001g,
em conformidade com as RAS (BRASIL, 2009). Na ava-
liagdo do teor de agua foram utilizadas trés repeticdes
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de 100 sementes, as quais foram secadas em estufa
pelo periodo de 24 horas a uma temperatura de 105+3°C,
em conformidade com as RAS (BRASIL, 2009).

O vigor das sementes foi avaliado pelo teste de
condutividade elétrica (CE), utilizando-se quatro repeti-
¢Bes de 50 sementes, embebidas por 8 horas em copos
de plastico contendo 75 mL de agua destilada (ABDO et
al., 2005). As leituras foram realizadas utilizando-se um
condutivimetro DIGIMED, modelo CD 21, com eletrodo de
constante 1,0. Os resultados foram expressos em “micro
Siemens por centimetro por grama” (US cm™ g”).

Fizemos leituras da condutividade elétrica das
solugdes de AS, pré e pds-embebicdo, sendo realiza-
das quatro repeti¢cBes para cada tratamento com e
sem sementes, de modo a permitir a avaliacdo dos
efeitos gerados pela presenca das sementes no meio.

Todas as variaveis supracitadas foram analisadas
estatisticamente e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). As variaveis de IVG, % G, TMG, VMG,
matérias fresca e seca ainda foram submetidas a analise
de regressdo, através do software Assistat 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o teste de germinacdo, as concentracdes de
AS utilizadas influenciaram negativamente os valores das
variaveis, principalmente a massa de matéria fresca. A
porcentagem de germinacdo de sementes de pepino foi
reduzida gradualmente, como é observado na Figura 1, a
medida que se aumentava a concentra¢do do AS.

Figura 1. Porcentagem de germinacado (%G) de sementes de
pepino Aodai.

120
é 100
g *
= *
£ 80 * *
4
Eﬂ i y=1,0667x2-59429x + 99,39
2 —
g 40 R2=0,2252
3
§ 20
5
~ 0
0 0.5 1 1.5 2 2,5 3 3.5
Concentracoes de AS (mM)

Fonte: Dados do autor.

Maia et al. (2000) observaram que a germinacdo de
sementes de soja ndo foi afetada significativamente pela
presenca do AS. Resultados encontrados por Pacheco
et al. (2007) mostram que concentracbes de 0,025 e
0,05 mM de AS favoreceram, mas ndo sincronizaram
a germinagdo de sementes de caléndula. Entretanto,
também verificaram que concentra¢des superiores a
0,1 mM prejudicam a germinacdo de camomila e de
caléndula, e inibem o vigor das sementes de camomila
em concentragdes iguais ou superiores a 0,2 mM. Silva
et al.,, (2012 observaram que sementes de melancia
embebidas em AS germinaram mais rapidamente, em-

bora em menor porcentagem que aquelas semeadas
diretamente em substrato umedecido com solu¢8es do
regulador. Carvalho et al., (2007) verificaram sincronismo
na germinag¢do de caléndula nas doses de 0,025 e 0,05 mL
de AS, e concluem que, na dose de 0,025 mM e em condi-
¢Oes ideais e sob efeito de estresse hidrico e térmico a 35°C,
0 AS interfere positivamente no porcentual de germinacdo
e no indice de velocidade de germinacdo de sementes de
caléndula. Bertoncelli et al. (2015) observaram que ndo
houve efeito inibitério no processo de germinacdo de
sementes de pepino, embora ressaltem que o produto
nao deva ser usado ilimitadamente como indutor de
resisténcia no tratamento dessas sementes.

De acordo com a Figura 2, o IVG foi influenciado
negativamente em fun¢do do aumento da concentracao
de AS. Estes resultados diferem dos obtidos por Carvalho
et al., (2007) para sementes de caléndula. Eles observaram
diferenca significativa para os indices de velocidade de
germinagdo, com valores maiores entre as concentracoes
0,025 e 0,05 mm, mostrando a diminuicdo da velocidade
da germinacdo das sementes a partir dessas doses de AS.

Figura 2. indice de velocidade de germinacdo de sementes
(IVG) de pepino Aodai.
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Fonte: Dados do autor.

Como se é observado na Figura 3 e 4, a con-
centracdo do AS foi fator influenciador sobre o TMG e
a primeira contagem que foi realizada ao terceiro dia
devido ao fato de todas as plantas ja terem germina-
do, quando se compara os resultados da testemunha
(0,0 mM) e demais tratamentos.

Figura 3. Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes
de pepino Aodai.
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Figura 4. Primeira contagem de sementes de pepino Aodai.
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Verifica-se a gradual reducdo no tempo médio
e 0 numero de germinagdes, conforme aumento
da concentra¢do de AS. No entanto, em TMG a partir
do tratamento de 2,0 mM, este volta a crescer, suge-
rindo que doses maiores que 2,0 mM de AS possam
ser benéficos. Carvalho et al. (2007), em sementes de
caléndula, obtiveram resultados semelhantes para os
testes de germinac¢do e primeira contagem, que apre-
sentaram tendéncias similares, talvez devido ao fato
de o tempo ndo ter sido habil para resposta da plan-
tula a acdo do AS. Entretanto, sob hipo6tese de indu-
¢do de resisténcia sistémica adquirida, observam que
a germinacao foi significativa, pois é realizada aos 21
dias e oportuniza tempo para que as plantulas tenham
ativacdo do sistema pela acdo do AS.

Para a VMG o aumento da concentracdo de AS pro-
porcionou o aumento da velocidade, no entanto, acima
da concentracdo 2,0 mM é observado o inicio de uma
tendéncia negativa, indicando que hipoteticamente valores
acima deste podem prejudicar este parametro (Figura 5).
No entanto, para o IVG houve reduc¢do gradual em relacdo
a testemunha (0,0 mM), conforme se aumentava a con-
centragdo de AS. Pacheco et al. (2007) corroboram com
estes resultados, os quais aplicaram AS em sementes de
camomila e de caléndula, e observaram que concentra-
¢Bes superiores a 0,1 mM foram prejudiciais a germinacao.
Silva et. al., (2012), para sementes de melancia, obtiveram
resultados diferentes quando utilizaram AS na embebicao
das sementes e constataram que a germinagdo foi mais
rapida, evidenciada pela maior velocidade média de germi-
nacao, maior indice de velocidade de germinacdao e menor
tempo médio, embora a germinacao tenha sido inferior.

Figura 5. Velocidade de germinacdo (VMG) de sementes de
pepino Aodai.
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A matéria fresca foi afetada negativamente pelo
aumento da concentracdo de AS, conforme é observado
na Figura 6. E observado que até a concentracdo 2,0 mM
ocorre decréscimo acentuado na matéria fresca, e
esta torna a estabilizar e a crescer a partir desta con-
centracdo. A matéria seca, de acordo com a Figura 7,
encontra-se estabilizada tendendo a negatividade. De
acordo com resultados obtidos por Maia et al. (2000),
para soja, o peso da matéria verde sofre incremento,
porém o peso da matéria seca da parte aérea e das
raizes, nas doses 50 e 100 mg kg é reduzido por acao
do AS. Silva et al., (2012) afirmam que o comprimento
da parte area das plantulas de melancia ndo foi
influenciado pelas concentra¢des de AS quando
as sementes foram pré-embebidas. Revelam, porém,
que o substrato umedecido nas solu¢Bes com as con-
centra¢des de 0; 0,5 e 25 yM estimulou o desenvolvi-
mento da parte aérea das plantulas quando compa-
rado com o método das sementes embebidas por 8h
em AS. Carvalho et al. (2007), para sementes de caléndula,
observaram que os tratamentos com diferentes doses de
acido salicilico (AS) e em condices ideais de temperatu-
ra e teor de dgua nao apresenta diferencas significativas
no tocante a massa seca da raiz das plantulas. Todavia, a
massa seca da parte aérea das sementes tratadas com
AS apresentaram decréscimo nos valores deste parame-
tro. Resultados divergentes com altera¢des ndo estatisti-
camente significativas para matéria fresca foram obtidos
por Vilarinho et al., (2010), para milho, e por Bertoncelli et
al. (2015), para pepino, que considerou positivo ndo haver
dano fitotdxico as plantulas e nem perda metabdlica por
desvio de rota para defesa vegetal.

Figura 6. Matéria fresca de plantulas de pepino Aodai.
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Figura 7. Matéria seca de plantulas de pepino Aodai.
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Verificou-se um valor médio de 7,5 % para o teor
de dgua das sementes (Tabela 1). Lima et al., 2011, encon-
trou valores similares para cultivares de pepino, com teor
de dgua inicial das sementes variando entre 6,9 e 7,8 %.
Tais porcentagens estdo inclusas nos limites toleraveis
para avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes du-
rante a conducdo dos testes e obtencdo de resultados
consistentes (MARCOS-FILHO, 2005; TEKRONY, 2003).
Abdo et al. (2005) verificaram teores de agua em semen-
tes de pepino hibrido Safira entre 8,6 % a 10,5 %.

Tabela 1 « Valores médios para teor de dgua, massa de mil
sementes e condutividade elétrica de sementes de pepino
Aodai (Cucumis sativus L.).

Sementes
. . Massa mil Condutividade
0,
Variavel Teor de agua (%) sementes (g)  Elétrica(uScm™ g’)
Média 7,500 21,888 12,353
Desvio Padrao 0,040 0,635 0,385
CV' (%) 0,53 2,90 3,11

'Coeficiente de variagao.

Para a CE (uS cm g"), realizada ap6s embebicao
por 8 horas, foi verificado um valor de 12,353 pyScm” g
(Tabela 2). Resultado semelhante foi obtido por Abdo
et al. (2005) para um periodo de 12 horas de embebi-
¢do em 75 mL de dgua destilada, em que averiguaram
valores para CE para diferentes lotes de pepino de hi-
brido de Safira entre 7,9 a 15,6 uyScm” g'. A massa de
mil sementes obtida foi de 21,888 g.

Tabela 2 - Valores médios para condutividade elétrica de
solugdes de acido salicilico pré e pés-embebicdo em semen-
tes de pepino Aodai (Cucumis sativus L.).

Solugao de acido salicilico

Concentragao Pré-embebicao Pés-embebicdo
0,0 mM 0,160 Eb 12,353 Fa
0,5 mM 117,850 Da 81,625 Eb
1,0 mM 187,650 Ca 144,400 Db
1,5mM 197,450 Ca 176,000 Cb
2,0 mM 237,850 Ba 220,875 Bb
3,0 mM 285,85 Aa 279,375 Aa
Médias 171,135 152,437
CV' (%) 6,74 3,88

'Coeficiente de variagao. *Medias com letras maiusculas na
mesma coluna ou letras minusculas na mesma linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Constatou-se, por meio da rela¢do entre a so-
lucdo de AS antes e ap6s a embebicdo das sementes,
a incorporac¢do do AS presente na solugdo para o in-
terior da semente. O AS atuou como inibidor da lixi-
viacdo do material existente no interior das sementes.
De acordo com Silveira et al., (2000), o AS, em determi-
nadas concentragdes como as utilizadas no presente
estudo, ao afetar positivamente a velocidade de re-
organiza¢do das membranas celulares impede a lixi-
viacdo de sais minerais, aglcares, proteinas e outros
componentes das sementes e resulta em sementes

com mais vigor. Este fato pode ser comprovado se ob-
servada a relagdo da testemunha (0,0 mM) pré e pés-
-embebicdo das sementes, na qual se verifica a lixivia-
¢do de material das sementes de pepino para o meio,
em detrimento da auséncia do AS no meio. Tonel et al.
(2013) constataram que o crescimento inicial de milho
(Zea mays) foi prejudicado com o aumento das con-
centragdes salinas, enquanto a CE apresentou menor
lixiviagdo de solutos na presenca do AS.

Na CE, houve diferenca significativa quando com-
parados os resultados obtidos entre os periodos pré e
pbés-embebicdo (Tabela 2), exceto para a concentracdo
de 3,0 mM (p>0,05), em que ndo houve perda significativa
de exsudatos pelas sementes submetidas a embebicao.
Na concentracdo de 0 mM, pds-embebicdo, vé-se niti-
damente a perda de solutos da semente, enquanto
que nas concentracBes acima de 0,5 mM percebe-se
acao efetiva do AS contra essa perda, reduzindo seu
efeito na concentra¢do de 3,0 mM. Possivelmente, aci-
ma da concentracdo 3,0 mM o AS deixe de influenciar
na reorganizacdo das membranas celulares e passe a
ter efeito deletério para as células, o que também é
observado nos resultados obtidos por Vilarinho et al.,
(2010), para sementes de milho, que ao utilizarem
concentragbes mais elevadas de AS verificaram o au-
mento da permeabilidade, com consequente lixiviagdo
de solutos para o meio. Silveira et. al. (2000), para
sementes de arroz, obtiveram resultados semelhantes,
com efeito positivo do AS nas concentracdes zero; 0,1 e
1,0 uM que impediram a lixiviacdo de solutos das semen-
tes. Ja nas concentrag¢des de 10 e 20 uM, verificaram que
em todos os testes realizados, que o AS teve agao
fitotdxica para as células.

CONCLUSOES

O acido salicilico influenciou negativamente na
germinacao de sementes de pepino, com visivel reducao
gradativa da porcentagem de germinacdo conforme
se aumentou a concentracdo de AS. Concentragdes
superiores a 3,0 mM de AS influenciam negativamente
na reorganizagao das membranas celulares das sementes,
afetando o vigor das sementes.
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