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RESUMO 

Com o objetivo de se estudar o efeito de dois tipos de sais (agua salina de 
a^de e NaCl) e cinco niveis de salinidade (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 dS.m"1) na 
germinacao e vigor de 10 genotipos de arroz (Oryza saliva Z,.), conduziu-se um 
experimento, em condicoes controladas no Laboratorio de Processamento e 
Armazenamento de Produtos Agricolas da UFPB, Campina Grande, Paraiba, no 
periodo de marco a dezembro de 1998. Para o experimento utilizou-se como 
substrato papel Germitest, num delineamento inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 10 x 2 x 5, com quatro repeticoes, cada uma contendo 50 
sementes para o teste padrao de germinacao (TPG), o qual foi realizado com 
leituras feitas aos 5, 10, 15 e 20 dias depois da semeadura, analisou-se a 
velocidade de emergencia (VE), indice de velocidade de emergencia (IVE) e 
peso da materia seca das plantulas. Houve influencia da salinidade sobre a 
germinacao e o vigor das plantulas. Os genotipos de arroz mostraram 
comportamento diferenciado em relacao ao desempenho germinativo para os 
diferentes niveis de salinidade estabelecidos pela agua salina de acude e NaCl. O 
aumento da salinidade produziu um decrescimo da germinacao, indice de 
velocidade de emergencia (IVE) e peso da materia seca das plantulas. Para todos 
os genotipos sob o efeito da salinidade, o melhor desempenho germinativo e 
obtido ao nivel de 2,5 dS.irf1. O efeito da salinidade sobre a germinacao e o 
vigor das plantulas, foi severo a partir de 5,0 dS.m"1. Os genotipos PR-349, 
CNA-7979, Rio Formoso e CT-8452 nao genninaram (0,0%) quando 
submetidos a condutividade eletrica de 2,5 dS.m"1, promovido pelo NaCl. Os 
genotipos CT-8452, Rio Formoso, PR-306 e PR-349 foram os que apresentaram 
maior viabilidade no teste padrao de germinacao (TPG) quando submetido ao 
estresse salino simulado pelo NaCl e agua salina de acude. Na reducao relativa 
para a agua salina de acude o pior desempenho foi revelado pelos genotipos 
Diamante, Metica 1, CNA-7979, CT-8452 e CNA-7222 e para o NaCl os 
genotipos CNA-7979, Rio Formoso e CT-8452. O tempo medio requerido para 
uma avaliacao satisfatoria da germinacao em meio salino, em comparacao ao 
estabelecido pela Regras para Analise de Sementes (RAS) e de 10 dias a mais 
em relacao a primeira contagem e 6 dias para a segundo leitura. Dentre os testes 
utilizados o IVE e VE podem ser prescritos como os mais eficientes para avaliar 
o vigor das sementes de arroz em meio salino de 2,5 dS.mf1 e 5,0 dS.m"1 e a 
materia seca de plantulas quando o estresse e promovido pelo NaCl. 
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A B S T R A C T 

With the objective of studying the effect of two types of salts (saline water of 
dam and NaCl) and five salinity levels (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 and 10,0 dS.m-1) in the 
germination and vigor of 10 genotipos of rice (Oryza sativa L.), she behaved an 
experiment, in conditions controlled in the Laboratory of Processing and Storage 
of Agricultural Products of UFPB, Campina Grande, Paraiba, in the period of 
March to December of 1998. For the experiment it was used as substratum paper 
Germitest, in a delineamento entirely casualizado in outline fatorial 1 0 x 2 x 5 , 
with four repetitions, each one contends 50 seeds for the standard test of 
germination (TPG), which was accomplished with readings done at the 5, 10, 15 
and 20 days after the semeadura, the emergency speed was analyzed (VE), index 
of emergency speed (IVE) and I weigh of the dry matter of the plantulas. There 
was influence of the salinity on the germination and the vigor of the plantulas. 
The genotipos of rice showed behavior differentiated in relation to the acting 
germinativo for the different established salinity levels for the saline water of 
dam and NaCl. The increase of the salinity produced a decrescimo of the 
germination, index of emergency speed (IVE) and I weigh of the dry matter of 
the plantulas. For all the genotipos under the effect of the salinity, the best acting 
germinativo is obtained at the level of 2,5 dS.m-1. THE effect of the salinity on 
the germination and the vigor of the plantulas, was severe starting from 5,0 
dS.m-1. The genotipos PR-349, CNA-7979, Beautiful Rio and CT-8452 didn't 
germinate (0,0%) when submitted the electric conductivity of 2,5 dS.m-1, 
promoted by NaCl. The genotipos CT-8452, Beautiful Rio, PR-306 and PR-349 
were the ones that they presented larger viability in the standard test of 
germination (TPG) when submitted to the saline stress simulated by NaCl and 
saline water of dam. In the relative reduction for the saline water of dam the 
worst acting was revealed by the genotipos Diamond, Metica 1, CNA-7979, CT-
8452 and CNA-7222 and for NaCl the genotipos CNA-7979, Beautiful Rio and 
CT-8452. The medium time requested for a satisfactory evaluation of the 
germination in a little saline, in comparison to the established by the Rules for 
Analysis of Seeds (RAS) it is more of 10 days the in relation to first contagem 
and 6 days for the second reading. Among the used tests IVE and VE they can 
be prescribed as the most efficient to evaluate the vigor of the seeds of rice in a 
little saline of 2,5 dS.m-1 and 5,0 dS.m-1 and the dry matter of plantulas when 
the stress is promoted by NaCl. 
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1NTRODUCAO 

O arroz (Oryza saliva) constitui uma importante graminea de grao 

cultivado no Brasil. sendo consumido das mais variadas formas, aportando na 

alimentacao humana um alto conteudo de calorias e proteinas, ademais, de 

vitaminas e minerais. 

Seu cultivo, no pais, representa um aporte economico importante, pois 

esta amplamente difundido de Norte a Sul e de Leste a Oeste, tanto para 

consumo direto como para a industria. Entretanto a qualidade da agua vem 

limitando o seu cultivo em algumas areas, principalmente nas irrigadas e 

notadamente em areas onde a precipitacao pluviometrica nem sempre e 

suficiente para atender a demanda requerida pela cultura, como e o caso das 

regioes aridas e semi-aridas do Nordeste brasileiro. 

Para a utilizacao desses solos, a principal alternativa sugerida se processa 

atraves da aplicacao de fertilizante e corretivos e da adocao de tecnicas de 

tratamento adequado da agua. 

Outra alternativa consiste em efetuar testes, selecao e infiltracao de 

especies tolerantes a salinidade ou alcalinidade, estabelecendo praticas 

apropriadas como a selecao de especies frutiferas, forrageiras e culturas diversas 

de uso comum como o arroz. 

O comportamento socio-economico da populacao rural do semi-arido 

paraibano, segundo Souza (1999), resulta das condicoes naturais da regiao e do 

uso inadequado dos recursos de agua-solo-planta, onde o plantio de culturas 

inadequadas e apontado como um dos fatores base que reduz o rendimento, 

sendo preciso buscar alternativas de culturas tolerantes ao ambiente salino para 

as terras com problemas os quais no estado da Parafba chega a 60% da area que 

precisa ser irrigada. 

Na producao agricola, a germinacao das sementes e a etapa fundamental, 

2 



INTRODUCAO 

pois dela depende o estabelecimento das culturas. A ocorrencia de uma 

quantidade excessiva de sais no substrato acarreta a diminuicao do potencial 

osmotico do solo (Prisco et al., 1978) provocando uma reducao na quantidade de 

agua absorvida pela semente, o que afeta significativamente seu processo 

germinativo. 

Nem todas as culturas respondem de maneira semelhante a salinidade, 

algumas sao capazes de produzir satisfatoriamente em niveis elevados de 

salinidade do solo, em que outras nao o conseguiriam (Ayers e Westcot, 1985), 

diferindo, desta forma, amplamente em sua capacidade de tolerar os sais no solo 

(Folleti et al., 1981). 

A inibicao do crescimento ocasionada pela salinidade se deve nao so a 

efeitos toxicos dos sais, mas tambem a seca fisiologica produzida, pois quando 

existe aumento da concentracao de sais no solo ha uma diminuicao do potencial 

osmotico e consequentemente um abaixamento do potencial hidrico. Isto pode 

afetar a cinetica de absorcao de agua pela semente (efeito osmotico), como 

tambem elevar a niveis toxicos a concentracao de ions no embriao (efeito 

toxico) (Prisco e O'Leary, 1970). 

As condicoes prevalecentes na regiao semi-arida do Nordeste brasileiro 

demonstram a necessidade de serem desenvolvidos trabalhos objetivando o 

aproveitamento de seus recursos naturais, notadamente aqueles relacionados 

com agua-solo-planta-clima. E, devido a existencia de solos salinos e que nestes 

solos os sais de cloreto de sodio sao abundantes, o estudo foi conduzido com o 

objetivo de avaliar o efeito de cinco niveis de sais obtido mediante o emprego de 

agua salina de acude e NaCl, na germinacao e no vigor das plantulas de 10 

genotipos de arroz, visando identificar os mais tolerantes e os mais sensiveis. 

3 
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R E V I S A O B I B L I O G R A F I C A 

2.1. O arroz e sua importancia 

O arroz e uma leguminosa pertencente ao genero Oryza, que se inclui 

entre as plantas cultivadas desde a antiguidade, tendo-se como origem o Sudeste 

da Asia (Doorenbos, 1994). Na America, o seu cultivo foi introduzido no Sul 

dos Estados Unidos no ano de 1647, fato contestado por autores brasileiros que 

afirmam a existencia de seu cultivo a datas anteriores (Anselmi, 1988). 

A importancia do arroz e refletida pela sua participacao na producao das 

grandes culturas produtoras de sementes e graos no Pais. No ano agricola de 

1998/99, o Brasil plantou uma area de 3.848.000 ha de arroz (Graos/99..., 1999), 

onde produziu 11.121.007 t de arroz sendo o estado do Rio Grande do Sul o 

principal produtor do pais. A Paraiba e hoje o 5° maior produtor de arroz do 

Nordeste brasileiro, situando-se ao lado do Maranhao, Piaui, Bahia e Ceara onde 

do total de arroz produzido no Brasil, 18,21 % foi produzido nesta regiao (Muniz 

e Castro, 1997). Apesar da 5a posicao no ranking Nordestino, a Paraiba produz 

apenas 20% do que consome (Barreto, 1986). E, entre as regioes produtoras do 

estado a Depressao do Alto Piranhas e o Sertao de Cajazeiras detem 43% e 

33,9%, respectivamente, de toda producao Paraibana (Figueiredo et al., 1998). 

No Brasil o arroz constitui num dos componentes da dieta basica da 

populacao, assumindo uma importancia relevante nas acdes sociais e 

governamentais de incentivo a seu cultivo, que visam assegurar os niveis de 

oferta e de consumo, este estimado, em 1994, em 71,7 kg de arroz em casca por 

habitante e ano (Conjuntura alimentos,1993). Como fonte de calorias e de 

proteinas ele entra na dieta alimentar do brasileiro, contribuindo com 12,5% a 

25,4% do total de calorias e 8,4% a 16,9% das proteinas ingeridas pela 

populacao. Entretanto, apesar da sua importancia, a producao de arroz nao se 



R E V I S A O B I B L I O C R A F I C A 

mostra, na maioria das vezes, suficiente para atender ao consumo interne, sendo 

necessaria a importacao. A incapacidade brasileira de atender as exigencias de 

consumo de arroz e decorrente do fato de que 60% a 70% de sua producao total 

e proveniente de lavouras de sequeiro, nas quais a agua disponivel para a planta 

provem somente das chuvas, tornando incerto o abastecimento (Cientifica, 

1996) 

2.2. A agua e sua importancia no desenvolvimento das culturas 

A agua e a substancia mais abundante encontrada nas plantas, sendo 

permanentemente detectavel nas relacoes dinamicas entre o solo, as plantas e a 

atmosfera. No entanto, sob condicoes de campo, o suprimento de agua pode ser 

as vezes inadequado para satisfazer o desenvolvimento das plantas (Piana et al., 

1994). Para Lehninger (1990) a agua e um dos constituintes do protoplasm a das 

plantas representando a fase continua da materia viva. As estruturas e as 

propriedades biologicas das proteinas, acidos nucleicos lipidios e membranas 

celulares sao influenciadas pela agua e pelos seus produtos. 

Para Carvalho (1996) as plantas sao submetidas a uma variedade de 

estresses ambientais, incluindo temperaturas anormais, condicoes fisicas e 

quimicas do solo desfavoraveis, doencas, pestes, etc. No entanto, o deficit de 

agua e o que mais afeta o crescimento e a producao das culturas, isto devido a 

enorme importancia que tem a agua na fisiologia das plantas. Deficit de agua 

refere-se a aquela situacao na qual o potencial de agua da planta e sua turgencia 

sao suficientemente reduzidas interferindo nas ftmcoes normais da planta. O 

exato valor do potencial ao qual isto ocorre, depende da natureza da cultura, seu 

estagio de desenvolvimento e processo fisiologico em considerate Por 
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exemplo, o alongamento das celulas comeca a decrescer a potenciais de agua de 

-0,2 a 0,4 bars de tensao. Ja o fechamento dos estomatos acontece a potenciais 

de -0,8 a-1,0 bars. 

Sobre o tema, o mesmo autor, classifica os deficits de agua com relacao a 

sua intensidade em: muito pequenos, unicamente detectaveis atraves de 

instrument os especiais; maiores originando murchas temporarias; maiores ainda 

produzindo murchas permanentes e, muito altos induzindo a morte por 

desidratacao. E, os caracteriza por uma diminuicao do conteudo e do potencial 

total de agua da planta, pelo turgor, diminuicao do alongamento das celulas e do 

crescimento. Se o deficit e severo ha suspensao do crescimento, diminuicao da 

fotossintese, perturbacoes dos processos metabolicos e finalmente a morte. 

O efeito do estresse hidrico sobre o crescimento e rendimento depende, 

por um lado, da especie e da variedade (Santos, 1998) e, por outro, da magnitude 

e do tempo em que ocorre o deficit hidrico. Quando o deficit hidrico ocorre 

durante determinada parte do periodo de crescimento de uma cultura, seu efeito 

sobre o rendimento pode variar bastante, dependendo do grau de sensibilidade 

da cultura nesse mesmo periodo. Geralmente, as culturas sao mais sensiveis ao 

deficit hidrico durante a emergencia, a floracao e inicio de formacao da colheita 

do que durante as fases iniciais (periodo de crescimento apos o estabelecimento) 

e final de crescimento (maturacao) (Doorenbos, 1994). 

Segundo Bezerra et al. (1998), a producao eficiente e altos rendimentos de 

uma especie vegetal dependem, alem do potencial genetico, das condicoes 

climaticas e edaficas. Referente as condicoes climaticas, a disponibilidade 

hidrica tern efeito sobre a cultura, pois a falta d'agua pode afetar tanto o 

desenvolvimento e o crescimento quanta a produtividade e a qualidade da 

producao; entretanto, o conhecimento apenas da necessidade total d'agua pela 
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cultura implica num eficiente manejo da irrigacao, sendo imprescindivel, 

portanto, o conhecimento das necessidades hidricas da cultura nos diferentes 

estadios ou fases fenologicas do seu ciclo. Folegatti et al. (1997) afirma que a 

maioria das culturas possui periodos criticos quanto a deficiencia hidrica, 

durante os quais a falta de agua causa serios decrescimos na producao final; os 

prejuizos causados dependem da sua duracao e severidade e do estadio de 

desenvolvimento da planta (Santos, 1998). 

Para a quase tot alidade das especies cultivadas, o periodo compreendido 

entre a semeadura e a emergencia das plantas representa uma das fases criticas 

do ciclo de plantas, de modo que a uniformidade e a porcentagem de emergencia 

assumem grande importancia na producao e qualidade final do produto. A agua 

e o fat or que exerce a mais determinante influencia sobre o processo de 

germinacao, devendo estar disponivel para as sementes num teor adequado 

(Carvalho e Nakagawa, 1983). Assim, a disponibilidade hidrica e vista como 

uma limitacao para o cultivo, em especial nas regioes tropicais, uma vez que sob 

o aspecto termico, as plantas nao sofrem restricoes acentuadas nas epocas 

normais de semeadura (Gomes, 1992). 

Segundo Santos (1998), os processos de aclimatacao de plantas a seca sao 

de grande importancia nas pesquisas de melhoramento genetico na maioria dos 

paises de clima semi-arido por serem controlados por um sistema genetico 

regulador que induz as plantas a respostas, provavelmente atraves de sinfese e da 

acumulacao de proteinas especificas, cada resposta depende, entretanto, do 

genotipo, da intensidade e duracao do estresse e das etapas antogeneticas em que 

se produzem. 

A agua de irrigacao pode mudar de classe ou categoria, ao longo do 

tempo, conforme a demanda atmosferica (Cavalcante, 1995). Resultados obtidos 
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pelo autor em um acude da zona semi-arida paraibana, atraves de analises 

quimicas, evidenciou grandes alteracoes de suas caracteristicas de agosto a 

novembro de 1987, ou seja, em diferentes epocas de estiagem. Pelos dados a 

qualidade da agua variou de boa (C2Si) para limitada ou duvidosa (C3S2), 

indicando que os riseos dos sais aumentaram expressivamente naquele periodo. 

Esse comportamento expressa que durante o processo de evaporacao o volume 

da agua diminui e a quantidade de sais pennanece no reservatorio, refletindo-se 

no aumento da concentracao salina. A irrigacao com uma lamina dessa agua 

levari a muito mais sais ao solo no mes de novembro do que em agosto. Freire 

(1992) descrevendo sobre o mesmo assunto verificou que um solo nao salino 

submetido a irrigacao com agua de condutividade eletrica de 2,02 dS.m"1 

tornou-se salino ao final de dois anos de irrigacao atingindo valores de ate 

13,0 dS.in 1. 

Nas aguas de irrigacao os riscos de salinidade e representado pela 

condutividade eletrica (C), classificado em quatro categorias: baixo (Q ), medio 

(C2 ), alto (C3 ) e muito alto (C 4 ). Esses riscos indicam o total de sais contidos 

na agua que sao transportados ao solo e absorvidos pelas plantas (Medeiros, 

1992; Cavalcante, 1995). 

A salinidade representa o efeito do complexo ionico (cations e anions) 

atuando simultaneamente sobre a germinacao de sementes, crescimento e 

desenvolvimento das plantas atraves da reducao da pressao osmotica da solucao 

do solo. A sodicidade ou alcalinidade diz respeito ao efeito da concentracao de 

sodio trocavel sobre a permeabilidade, estrutura, bloqueio de poros, retencao de 

agua pelo solo e resulta na queda de producao das culturas. A toxicidade estuda 

a acao de alguns ions como boro, cloreto, sodio e ate nitrato que interferem 

especificamente sobre a nutricao mineral das plantas (Rhoades, 1972). 
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Para Molle e Cardier (1992) quando se trata de qualidade quimica da 

agua, refere-se principalmente a concentracao total de sais dessa agua e a 

proporcao respectiva dos diferentes "sais", ou seja, dos ions quimicos. A 

condutividade eletrica (CE) da agua e a sua capacidade em conduzir a 

eletricidade, a qual depende da quantidade de ions nela contidos e, portanto, 

constitui um bom indicador da concentracao total dos sais na agua. Esta por ser 

de determinacao facil, foi escolhida como medidor e esta utilizada em varias 

classificacoes, sendo expressa em micromhos.cm2 a temperature de 25°C, 

unidade identica ao microsiemens"2. 

Ayers e Westcot, citados por Andrade (1998) apresentam uma 

modificacao na interpretacao da qualidade da agua para fins agricola. Para os 

autores todas as aguas de condutividade eletrica entre 0,25-0,75 dS.m"' devem 

ser consideradas de qualidade C\ e nao C 2 como classificou Richards (1954). 

Agua com condutividade eletrica de 0,75 a 1,5 dS.m"1 (C 2 ), de 1,5 a 3,0 dSm"1 

(C3) e com condutividade eletrica (CE) superior a 3,0 dS.m"1 sao consideradas 

(C 4), sendo improprias para a agricultura em sistemas convencionais de cultivo. 

Para Peske e Delouche (1985) o excesso hidrico e prejudicial a 

germinacao por restringir o oxigenio, ou por causar danos embrionarios 

provocados por embebicao demasiadamente rapida. 

2.3. A agua e a germinacao das sementes 

A qualidade fisiologica das sementes e definida como a capacidade destas 

em desempenharem funcoes vitais, caracterizada pela germinacao, vigor e 

longevidade; rotineiramente avaliada pelo teste padrao de germinacao. 

As Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992) considera germinada 
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toda semente que, pela emergencia e desenvolvimento das estruturas essenciais 

de seu embriao, demonstre sua aptidao para produzir plantula normal sob 

condicoes normais e favoraveis de campo. 

s O teste de germinacao, utilizado em laboratorio para avaliar a qualidade 

da semente, e realizado sob condicoes de temperatura e substrato ideais para 

cada especie. De acordo com Bewley e Black (1985), a temperatura afeta a 

capacidade germinativa e a velocidade de germinacao. As sementes sao capazes 

de germinar sob uma amplitude de temperatura, definida para cada especie, 

existindo uma temperatura maxima e uma minima, acima e abaixo das quais, 

respectivamente, a germinacao nao ocorre. 

Sobre a germinacao ficou estabelecido que potenciais hidricos muito 

negativos, especialmente no inicio da embebicao, influenciam a absorcao de 

agua pelas sementes, podendo inviabilizar a seqiiencia de eventos do processo 

germinativo (Bansal et a l , 1980). 

I Cameiro e Braccini (1996) descreve que do ponto de vista fisiologico, a 

germinacao de cada semente compreende as fases de embebicao, alongamento 

das celulas, divisao celular e diferenciacao dos tecidos. E, sob o aspecto fisico-

quimico, sao consideradas como fases do processo germinativo a reidratacao, o 

aumento da respiracao, a sintese de enzimas, a degradacao enzimatica, a 

mobilizacao e o transporte das reservas, a assimilacao metabolica, o crescimento 

e a diferenciacao dos tecidos. 

A disponibilidade de agua e de extrema importancia na germinacao de 

sementes e emergencia de plantulas. Nobrega e Rodrigues (1995), trabalhou 

com o tema e pode concluiu que variacoes na disponibilidade hidrica afetam o 

processo germinativo de sementes de soja em funcao da maior ou menor 

resistencia ao fator de estresse apresentada pela cultivar, da qualidade da 
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semente, da velocidade da absorcao de agua, do grau de umidade inicial e do 

tamanho da semente. A variabilidade genetica entre as cultivares de soja permite 

selecionar sementes mais ou menos resistentes ao estresse hidrico. A velocidade 

de absorcao de agua esta relacionada com o numero de poros distribuidos sobre 

a superficie do tegumento e tambem com a qualidade da semente. O grau de 

umidade no momento da semeadura regula a quantidade de agua a ser absorvida 

pela semente ate atingir a umidade necessaria para a germinacao. 

Para Braccini et al. (1996) o uso de sementes de qualidade inferior aliado 

a ocorrencia de condicoes ambientais adversas por ocasiao do plantio de uma 

determinada cultura, tais como baixas temperaturas e periodos de estiagem, pode 

resultar em baixa percentagem de germinacao e menor velocidade de 

emergencia das plantas em condicoes de campo. A disponibilidade insuficiente 

de agua no solo tern sido considerada uma das causas mais comuns da baixa 

emergencia de plantulas no Brasil. Alem disso, outros fatores podem levar a nao 

obtencao de um padrao adequado, dentre eles a qualidade fisiologica da semente 

utilizada para o plantio da cultura. Sementes consideradas de alto vigor, 

normalmente apresentam germinacao mais rapida e uniforme, sendo capazes de 

suportar melhor as adversidades do ambiente. 

Marcos Filho et al. (1987) consideram sementes de alto vigor aquelas 

que proporcionam rapida e uniforme germinacao e crescimento das plantulas 

sob uma ampla variacao de condicoes de ambiente. 

Na germinacao das sementes a absorcao de umidade e fator fundamental, 

devido o seu metabolismo (Borges et al., 1991). Porem, deve-se ter a 

consciencia de que o mecanismo de obtencao de umidade pela semente esta 

ligado, principalmente, ao potencial hidrico celular e, depende de cada especie e, 

ou, cultivar. 

12 



R E V I S A O BIBLIOGRAF1CA 

Van Der Moezel e Bill (1987) relatam que o NaCl pode afetar a 

germinacao, tanto pelo efeito osmotico, dificultando a absorcao de agua pelas 

sementes, como pelo efeito ionico, por facilitar a penetracao de solutos nas 

celulas, em niveis toxicos, ou entao pela combinacao de ambos. Resultados que 

concordam com os obtidos por Queiroz (1995), o qual registrou decrescimo na 

germinacao de feijao quando utilizou-se o NaCl na agua de irrigacao. 

A taxa de germinacao e as emergencies tanto da radicula como da 

plumula sao reduzidas, em condicoes de estresse de agua (El-Sharkawi e 

Springuel, 1977). De maneira geral, a reducao progressiva do potencial hidrico 

do substrato provoca decrescimo no comprimento das plantulas e na 

porcentagem de germinacao (Emmerich e Hardegree, 1991; Germu e Nay lor, 

1991). 

Estresses, tais como, excesso ou deficiencia de agua, salinidade, 

compactacao, alem de outros, podem alterar a germinacao ou reduzir a 

velocidade de emergencia. Desta forma, lotes de sementes, com capacidade de 

germinacao semelhantes, porem diferindo quanto ao vigor, podem apresentar 

diferencas marcantes na percentagem de emergencia em condicoes de campo 

(Carvalho e Nakagawa, 1988 ; Eira, 1988). 

Santos et al. (1992) constataram que a germinacao das sementes de soja 

mesmo com alto vigor, foi nula quando colocadas para germinar em substratos 

umedecidos com uma solucao de NaCl de -15 arm de potencial osmotico. 

Krzyzanowski et al. (1991) consideram ser o teste de vigor mais 

adequado que o teste de germinacao para avaliar os atributos fisiologicos das 

sementes e a sua capacidade para resistir a condicoes adversas, complementando 

as informacoes fornecidas pelo teste padrao de germinacao. Sobre o assunto, 

Duroes et al. (1995) investigaram o efeito da emergencia de plantulas (vigor) no 
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crescimento e no rendimento de tres cultivares de milho, tendo veriflcado que o 

vigor afetou a emergencia em campo e a capacidade das plantulas em acumular 

materia seca nos estadios iniciais de crescimento. O efeito do vigor das sementes 

sobre o crescimento vegetativo foi consistente, entretanto, esse efeito foi 

verificado quando houve associacao de indices de vigor com rendimento de 

graos, sendo este mais influenciado pela densidade de plantas. 

Para Santos et al. (1996) dentre os varios procedimento utilizados na 

determinacao do vigor, uma das alternativas seria submeter as sementes ao 

estresse osmotico em condicoes de laboratorio, uma vez que quanto mais 

vigorosa as sementes, mais tolerante ela e as condicoes de estresse criadas no 

substrato. Desta forma, Khan (Lopes, 1992) afirma que a habilidade de uma 

semente germinar sob amplo limite de condicoes e definida como a 

manifestacao de seu vigor, dependendo, entre outros fatores, das condicoes 

ambientais encontradas no local onde foi semeada. Situacoes de seca, por 

exemplo, podem ser encontradas no campo, e a semente deve ser vigorosa para 

que seja competitiva. Condicoes artificiais de estresse, como envelhecimento 

precoce, podem ser utilizados para avaliar a velocidade no declinio do vigor. 

Para Santos et al. (1992) e dificil avaliar, em condicoes de campo, o nivel 

de salinidade que condiciona a germinacao. Alem disso, deve-se diferenciar 

tambem o efeito toxico do efeito osmotico produzido pelo sal. O potencial 

osmotico da solucao salina apresenta valores mais negativos do que o 

apresentado pelas celulas do embriao, dificultando, portanto, a absorcao de agua 

necessaria para a germinacao da semente. Entretanto, e prudente saber que a 

concentracao salina que causa o atraso e a reducao no numero de sementes 

germinadas depende da tolerancia ao sal de cada especie individual (Ungar, 

1982). 
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2.4. Efeitos do cloreto de sodio sobre o desenvolvimento vegetal 

A salinidade dos solos e das aguas sao problemas que afetam de forma 

direta a agricultura irrigada do pais, principalmente, nos perimetros irrigados das 

areas cultivadas e semi-arido, onde as condicoes climaticas favorecem o 

ensalitamento de solos e aguas (Almeida et al., 1997). 

A tolerancia ao deficit hidrico e uma caracteristica importante em 

qualquer cultivo, tendo este sido simulado por meio do uso de produtos 

quimicos onde o cloreto de sodio tern sido um dps mais utilizados (Lopes et al., 

1989). 

A cultura do arroz tolera o cloreto de sodio ate a concentracao de 3 a 4 

gramas por litro. Acima destes valores, observa-se retardamento no 

desenvolvimento das raizes que podera softer reducao da capacidade de 

absorcao de agua. Os estragos deste sal, encontrado na agua de irrigacao, variam 

conforme a idade da planta e o tempo de uso da agua salgada. Os sintomas mais 

comuns sao: atraso na floracao, diminuicao da estatura, diminuicao das 

dimensoes do grao, da producao e ate a morte em determinados casos (Anselmi, 

1988). 

Braccini et al. (1996), estudaram diferentes niveis de potencial osmotico, 

com o emprego do NaCl, manitol e PEG 6000 sobre a germinacao e o vigor de 

sementes de soja verificaram reducao no vigor das sementes de soja, a medida 

em que decresceram os niveis de potencial osmotico das solucoes. Contudo, a 

reducao no vigor foi mais acentuada para o PEG 6000, em relacao ao NaCl e 

manitol. 

Segundo Cavalcante (1995) quanto menor (mais negativa) a pressao 
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osmotica de uma solucao mais dificil e a absorcao de agua pelas plantas. Os sais 

tern efeito de reduzir o potencial osmotico das solucoes. Dessa forma 

caracteriza-se a seca fisiologica, o que significa dizer, a planta nao absorve agua 

e nutrientes mesmo dentro de uma solucao nutritiva excessivamente concentrada 

em sais. Do ponto de vista fisieo o potencial de agua na planta e maior que na 

solucao, e isso indica perda de agua do vegetal, ou desidratacao osmotica para o 

meio externo. 

Quando as plantas se desenvolvem sob condicoes de salinidade e 

sodicidade um dos sintomas mais caracteristicos e a inibicao do crescimento 

produzido pelos sais, o qual se manifesta por uma desuniformidade, 

apresentando manchas desnudas, plantas definhadas e uma grande variacao no 

crescimento geral, resultando em uma baixa producao por unidade de area. Sob 

condicoes de salinidade, um dos principals problemas e o de se obter uma 

porcentagem de germinacao adequada. Este aspecto deve ser considerado, pois 

se a porcentagem de germinacao for baixa o cultivo pode fracassar (Cordeiro, 

1982). 

Para Mayer (1989) a natureza da inibicao da germinacao causada pelo 

aumento do estresse salino e discutivel. O alto conteudo de sais no solo, 

especialmente do cloreto de sodio, pode inibir a germinacao, inicialmente em 

face de efeitos osmoticos e, em algum casos, por efeitos toxicos. 

O estresse hidrico pode provocar mudancas nas relacoes hidricas das 

folhas que por sua vez afeta os processos quimicos e fisiologicos e em 

consequencia o crescimento e desenvolvimento da parte aerea da planta (Davies 

e Zhang, 1991). 

Brescer et al. (1982) verificaram que os efeitos da salinidade provocados 

pelos ions especificos podem ser de efeitos duplos, posto que um excesso de 
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ions especificos tanto pode ser toxico a varios processos fisiologieos quanto 

pode causar desordens nutricionais. Reichardt (1990) observou que o aumento 

da concentracao salina da agua do solo diminui o gradiente de potencial entre o 

solo e a raiz, reduz a permeabilidade e o crescimento radicular e incrementa o 

acumulo salino no tecido vegetal, inibindo os processos metabolicos e a 

fisiologia da planta. 

Para Sousa et al. (1982) a parte aerea das plantas e mais sensivel as 

condicoes de estresse hidrico do que a parte subterranea. As plantas podem 

apresentar dois tipos principals de aptidoes para resistirem a seca: uma para 

evitar e outra para suportar a desidratacao. Afirmativa que concorda com os 

resultados obtidos por Silva (1996) que trabalhou com girassol e concluiu, que 

os efeitos da salinidade NaCl e CaCl e mais agressivo na area foliar do que no 

numero de folhas emergidas. 

2.5. Resultados de pesquisas relativa a salinidade 

O arroz e moderadamente tolerante a salinidade. A diminuicao de 

rendimento em relacao a condutividade eletrica do extrato de saturacao do solo 

(CEgs) para valores de 3,0; 3,8; 5,1; 7,2 e 11,5 dS.m"1 e, respectivamente, 0, 10, 

25, 50 e 100% (Doorenbos, 1994). 

Oliveira (1983) afirma que os sais na agua de irrigacao afeta 

desfavoravelmente a germinacao das sementes de arroz. O apice e as margens 

das folhas, em seu estudo, apresentaram-se com sintomas de queima 

progressiva, houve reducao sigmficativa na altura das plantas, no numero de 

perfilhos, no indice e duracao da area foliar, na producao de graos e de materia 

seca, na evapotranspiracao e, aumento na quantidade de agua consumida por 
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grama de materia seca produzida. Como tambem, decrescimos significativos nas 

quantidades de Ca2 +, Mg 2 + , K + , Na+, S04

2"e CI" absorvidas pelas plantas. 

Campos e Assuncao (1990) submeteram a cultivar de 1AC 25, sob estresse 

salino provocado pelo NaCl e pelo Na 2S0 4, e hidrico induzido pelo polietileno 

glicol-6000 a potenciais osmoticos entre 0,0 e -1,2 MPa, tendo sido observado 

que a germinacao e o crescimento das plantulas foram mais afetados pelo 

Na 2S0 4 e os sais tiveram acao mais toxica do que osmotica, enquanto o PEG-

6000 apresentou efeito exclusivamente osmotico. Demonstraram, ainda, que ao 

nivel de -0,8 MPa de NaCl ou Na 2S0 4 a germinacao e o crescimento da cultivar 

1AC 25 reduziram-se drasticamente, ao passo que com o PEG-6000 isso so 

ocorreu a -1,2 MPa. 

Sementes de sorgo, cultivar IPA - 1011, foram submetidos aos potenciais, 

osmoticos de 0,0; -0,3; -0,6 e -0,9 MPa por Torres (1997), tendo sido concluido 

que o teste padrao de germinacao realizado a -0,6 MPa, pode ser utilizado para 

estimar o desempenho das sementes de sorgo em situacoes desfavoraveis de 

disponibilidade hidrica no solo. 

Braccini et al. (1996), estudaram os efeitos do estresse hidrico sobre a 

germinacao e o vigor das sementes de soja, embebidas em solucoes de cloreto de 

sodio (NaCl), manitol e polietileno glicol (PEG 6000), em cinco niveis de 

potencial osmotico: 0,0; -0,1; -0,3; -0,6 e -0.9 MPa, tendo a germinacao e o 

vigor sido mais afetado nos potenciais mais negativos, considerou-se critico em 

potenciais inferiores a -0.3 MPa. Kooghomov et al. (1996) estudando o mesmo 

tema com solucoes de polietileno glicol (-0,3 e -0,5 MPa) irrigaram o substrato 

de 17 cultivares de soja tendo como resultado variabilidade genotipica entre os 

cultivares e que a -0,5 MPa a germinacao foi inferior quando comparada a 

-0,3 MPa. 
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Sementes de soja colhidas na maturacao fisiologica e trinta dias depois do 

ponto de colheita foram submetidas a 4 potenciais osmoticos de NaCl (0, -3, -6, 

-12 e -15 atm) por Santos et al. (1996) que mediante testes de germinacao e 

vigor puderam concluir que a viabilidade das sementes diminui com o aumento 

da concentracao do NaCl no substrato, sendo este mais acentuado para as 

sementes de baixo vigor, confirmado pelo decrescimo nos valores do peso de 

materia seca das plantulas, comprimento do hipocotilo e da raiz primaria. 

Dutra e Castro (1995) estudaram o efeito do estresse termico e salino no 

processo de embebicao de sementes de algodao constando de tres condicoes de 

temperaturas (15°, 30° e 36°C ) e tres niveis de concentracao da solucao (0, 2 e 

4M) e concluiram que: o processo de embebicao das sementes de algodao 

herbaceo cv. CNPA Precoce-2 "Super Precoce" e influenciado tanto pela 

temperatura como tambem pelas concentracoes salinas; com o aumento da 

temperatura, dentro de certos limites (30°C), maior sera a absorcao de agua pelas 

sementes e a presenca de sais dificulta a absorcao de agua pela semente. O que 

vem a comprovar os dados experimentais de Pereira et al. (1998), onde estes 

autores submeteram 10 genotipos de algodao herbaceo a 6 niveis de pressao 

osmotica, simulados por polietileno glicol 6000, sob temperatura constante de 

27°C, tendo constatado diminuicao da germinacao e do vigor com o aumento 

dos potenciais osmoticos da solucao e, tambem efeitos distintos dos genotipos. 

Perez e Yambelini (1992), observou experimentalmente que a germinacao 

de sementes de algarobas nao e inibida pela presenca de sais de NaCl ate -0,3 

MPa, mas e reduzida significativamente em potenciais a partir de -0,6 MPa. 

Observaeoes que estao de acordo com Almeida et al. (1997), quando afirmaram 

que houve reducao severa na porcentagem de germinacao de tres cultivares de 

algaroba ao nivel de 150 meg.r1 e que os cultivares CPATSA-79164 e KAWAU 
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- K - 29 nao germinaram no nivel de 200 meg.!"1. Concluiu-se tambem que o 

comprimento de plantulas e hipoeotilo podem ser empregados na avaliaeao do 

vigor dessas sementes e o cultivar CPATSA-79164 foi a mais tolerante as 

concentracoes salinas de NaCl estudadas. Resultados que vem a concordar com 

os obtidos por Perez e Moraes (1994) que trabalharam com sementes de 

algaroba escarificadas com acido sulfurico. 

Borges et al. (1991) submeteram sementes de cedro (Cedrela fissilis) para 

germinarem em potenciais osmoticos de -2 e -4 bars e de jacaranda-da-Bahia 

(Dalbergia nigra), em potenciais de 2, -4, -6 e -8 bars, e poderam concluir que 

as especies estudadas apresentam diferentes capacidades de competir pela agua 

disponivel do meio, tendo o jacaranda a possivel capacidade de reduzir o seu 

potencial hidrico a niveis mais negativos. Na falta de informacao mais precisas, 

supoe-se que esta capacidade de eompeticao por unidade seja determinada pela 

arvore-mae, a um local especifico e que a inducao oferece como vantagens a 

reducao no tempo para iniciar a germinacao, maior velocidade e percentagem 

final de germinacao, alem de capacitar a semente para germinar em ambiente 

com potenciais osmoticos mais altos do que normalmente suportariam. 

Queiroz et al. (1998) estudando o efeito de seis niveis de potencial 

osmotico (0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 MPa) induzidos por polietileno glicol 

(PEG-6000) sobre o vigor de sementes de dez cultivares de feijao (Phaseolus 

vulgaris, L.), verificaram haver influencia do PEG-6000 sobre o vigor das 

plantulas e que o cv. Diamante Negro foi o mais vigoroso em baixos potenciais 

osmoticos (-0,4 MPa e -0,6 MPa) e o Safira, a mais sensivel. Sob condicoes de 

estresse hidrico, as radiculas tenderam a se alongar mais que o hipoeotilo e os 

genotipos menos tolerantes desenvolveram maior relacao radicula/hipocotilo. 

Ritter e Marlen (1990) trabalhando com sementes de maracujazeiro, 
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verificaram um decrescimo de 50% na germinacao quando a condutividade 

eletrica do extrato de saturacao do solo (CE^) foi de 4,0 dSm"'. E, tambem, a 

falta de germinacao quando a salinidade passou para 8,0 dS.m"1. Entretanto, Sa 

et al. (1998) verificaram que a salinidade e mais intensa na cultura do 

maracujazeiro durante a fase de estabelecimento e menos no processo de 

germinacao das sementes. 
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M A T E R I A L E METODOS 

3.1. Conducao do experimento. 

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Processamento e 

Armazenamento de Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia 

Agricola, do Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da 

Paraiba, em Campina Grande, PB, no periodo de marco a dezembro de 1998. 

3.2. Sementes 

Foram utilizados sementes de dez genotipos de arroz, indicados para 

cultivo em clima semi-arido, produzidas e cedidas gentilmente pela Empresa de 

Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA), com sede em Patos, PB. 

Relacao dos genotipos estudados 

Sao Francisco PR - 306 

Diamante CT-8452 

CNA-7263 Rio Formoso 

Metica 1 PR-349 

CNA-7222 CNA-7979 

As sementes dos genotipos de arroz, produzidas no ano agricola de 

1996/1997, ao chegarem no laboratorio, eram beneficiadas manualmente com o 

objetivo de se conhecer a composicao fisica da amostra, de cada genotipo, e o 

material inerte presente na mesma. 

Depois do teste de pureza foram feitas outros testes para avaliacao das 

amostras a saber: Teste Padrao de Germinacao (TPG), primeira contagem 
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do TPG; Indice de Velocidade de Germinacao (IVE), Velocidade de Emergencia 

(VE), mateira seca e determinacao do teor de umidade. Posteriormente a 

caracterizaeao dos genotipos, quanto a sua qualidade ftsiologica e conhecimento 

do teor de umidade, uma quantidade de 1kg de sementes de cada genotipo, era 

acondicionada em sacos de polietileno ate o plantio , quando foram submetidas a 

diferentes potenciais osmoticos de agua salina e NaCl. 

3.2.1. Os sais na agua de irrigacao do substrato 

As solucoes de agua salina, provenientes do acude Jacare, municipio de 

Remigio, PB, e de Cloreto de Sodio, utiiizadas para irrigacdes do experimento, 

foram preparadas obedecendo recomendacoes de Cavalcante (1995), conforme 

o esquema que segue. 

Condutividade Eletrica Fontes de Sais 

CE NaCl AD/AS 

(dS.m-1) (g-F') (l.r 1) 

0,0 0,0 1,00/0,0 

2,5 1,45 6,50/1,0 

5,0 2,90 3,20/1,0 

7,5 4,35 1,75/1,0 

10,0 5,80 1,00/1,0 

C E = Condutividade Eletrica a 2 5 T 
X).0 = Condutividade Eletrica da Agua Destilada 
AD = Agua Destilada 
AS = Agua Salina 
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A agua salina (Tabela 1) foi submetida as analises quimicas e fisicas de 

acordo com Silva (1997). 

Tabela 1. Caracteristieas quimicas da agua salina do acude Jacare, Remigio, PB 

Variavel Valor 

Ca2+(mmolc.L"') 17,8 

Mg~ (mmolc L" ) 54,6 

Na+(mmolc L"1) 110,69 

K^mmolcL"') 0,58 

COj^mmolcL" 1) 0,50 

HC(X(mmol c L"1) 7,00 

Cr(mmolc.L"') 147,70 

S042"(mmolcL"') 6,88 

RAS (mmolc L ' ) ' / j 18,42 

CE (dS.m1) 17,8 

pH 7,7 

Classificacao C4S4 

RAS = Relacio de Adsorcao de Sodio 
C E = Condutividade Eletrica a 25°C. 

33. Substrato 

Foi utilizado como substrato 3 folhas de papel mata-borrao, tipo Germilab 

com dimensoes de 28 x 38 cm e de pH neutro; sendo duas folhas usadas como 

base para a semeadura e uma terceira para cobrir as sementes. 
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3.4. Germinador 

Utilizaram-se estufas incubadoras para B O D . da FANEM, de prateleiras 

horizontals e controle automatico de temperatura, com sensibilidade de ± 1,0°C. 

Previamente, durante um periodo de 5 dias anteriores ao inicio dos 

ensaios, houve afericao da temperatura, mantendo-a estavel em 25°C, 

permanecendo um termometro no interior do germinador durante o experimento 

para o acompanhamento durante o teste. Antes da instalacao de cada teste foram 

tomadas as providencias de limpeza dos equipamentos. A umidade relativa do 

germinador foi mantida proxima a saturacao, mediante o proprio sistema das 

estufas. 

3.5. Determinaeao do teor de umidade 

Foi determinado pelo metodo da estufa a 105 ± 3°C durante 24 h, 

utilizando-se duas repeticoes de 10 g para cada sub-amostra, segundo Brasil 

(1992). As sementes foram inicialmente pesadas em balanca (PC-440 

METTLER) com uma precisao de 0,001 g. Depois do periodo de permanencia 

na estufa, as sementes foram retiradas, colocadas para resfriar em um dessecador 

por um periodo de 20 a 30 minutos e em seguida novamente pesadas, obtendo-se 

a percentagem de peso, expressa em base urnida (b.u.) atraves da expressao 

analitica abaixo: 

p-t 
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em que: 

%U= Porcentagem de umidade (b.u.) 

P= peso inicial (recipiente + semente umida ) 

p= peso final (recipiente + semente seca) 

t= peso do recipiente 

3.6. Teste de germinacao 

Seguiram-se os procedimentos descritos nas Regras para Analises de 

Sementes (Brasil, 1992). Todas as folhas de papel Germitest, necessarias aos 

testes em cada nivel de potencial osmotico estudado, eram simultaneamente 

umedecidas na respectiva solucao. Na instalacao dos testes, sobre duas folhas de 

papel Germitest, superpostas e umedecidas, foram distribuidas 50 sementes de 

cada genotipo por repeticao em sete fileiras equidist antes, com sete sementes 

cada, sendo mais uma delas colocada no centro. Uma terceira folha do referido 

papel, bem umedecida com a respectiva solucao, foi utilizada como cobertura 

protetora. Em seguida, o conjunto foi enrolado em forma de cartucho e amarrado 

com uma liga elastica a um ter9o da borda superior, anotando-se, na parte 

superior, o respectivo tratamento e repen'9ao. Acomodados os cartuchos, em 

recipientes plasticos na posi9ao de 45 graus em rela9ao a vertical, cada qual 

contendo quatro repeti96es de cada genotipo em estudo, colocando-se o 

conjunto no germinador, regulado a temperatura preestabelecida (25°C). No 

decorrer do experimento o conjunto foi umedecido com a respectiva solu9ao de 

NaCl e agua salina de a9ude de modo a se manter os niveis desejados de 

potenciais osmoticos. 
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A avaliacao do teste de germinacao para as sementes submetidas aos 

diferentes potenciais osmoticos, foi efetivada, com pequenas modificacoes, 

frente as recomen dagoes de Brasil (1992) para a cultura do arroz. Adotaram-se 

4 contagens realizadas no 5°, 10°, 15° e 20° dia apos a semeadura, por se estar 

trabalhando com estresse salino crescentes, os quais retardam a germinacao das 

sementes. Nas contagens, consideraram-se germinadas as sementes que 

apresentavam um comprimento minimo do coleoptilo de 2 centimetres, podendo 

ser medido com o auxilio de uma regua milimetrada baseando-se em 

procedimentos metodologicos adotados preliminarmente antes da instalacao dos 

ensaios quando da caracterizagao do material. 

3.7. Testes de vigor das plantulas 

A primeira contagem do TPG e sua avaliacao foi realizado conforme 

metodologia descrita por Liberal (1987) e Brasil (1992); o Indice de Velocidade 

de Emergencia (IVE), a Velocidade de Emergencia (VE) e o peso de materia 

seca total de acordo com Vieira e Carvalho, 1994. 

O vigor em cada repetigao foi obtido pelo quociente do numero de 

sementes germinadas pelo numero de sementes utilizadas na repericao. 

Os testes de Velocidade de Emergencia (VE) e Indice de Velocidade de 

Emergencia (IVE), foram realizados conjuntamente com o teste padrao de 

genninaeao a apartir das leituras realizadas nas quatro contagens (5°, 10°, 15° e 

20° dias) depois da semeadura, computando-se as plantulas emergidas ate a 

ultima leirura (20° dias); Calculados segundo a formula proposta por Maguice 

(Vieira e Carvalho, 1994). 
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J'E = ̂ ~ 

em que: 

Nj = N°de dias da primeira, segunda,..., n-esima contagem 

Ei = N° de plantulas emergidas na primeira, segunda,..., n-esima contagem 

Em seguida, foi determinado o indice de velocidade de emergencia (IVE) 

seguindo os mesmos autores, pela expressao abaixo: 

3.8. Peso da materia seca das plantulas 

A instalacao do teste foi feita de forma semelhante ao teste padrao de 

germinacao. Utilizaram-se 200 sementes de cada lote, em quatro repeticoes de 

50 sementes. Cada repetigao foi semeada em duas folhas de papel Germitest que 

depois eram cobertas com uma terceira folha; tendo sido tomada todos os 

cuidados prescritos em Brasil (1992) para o teste de germinagao, modificando-se 

apenas a irrigagao, a qual obedeceu os niveis de potencial osmotico estudados, 

isto e, os substratos foram umedecidos nas respectivas solugoes de agua salina e 

de cloreto de sodio. Desta forma depois de 20 dias do inicio da instalagao foi 

obtido o peso da materia verde (raiz + parte aerea) das plantulas, as quais em 

seguida eram introduzidas em sacos de papel tipo Kraft e levadas para estufa 

com circulacao de ar forgado, mantida a temperatura de 80°C, onde 

permaneceram ate atingir peso constante. 

Depois a materia seca foi pesada, por repetigao, em balanga de precisao 

de 0,001 g e o peso obtido foi dividido pelo numero de planrula que compunha 
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a repetigao, obtendo-se o peso medio da materia seca por plantula. A media 

aritmetica das quatro repetigoes avaliadas constitui o peso medio da materia seca 

da plantula do lote em cada tratamento osmotico. 

3.9. Tratamento e delineamento experimental 

Foram estudados tres fatores: genotipos de arroz (G), sais (S) e niveis de 

potenciais de agua (N). Combinando-se os 10 genotipos (G) com os 2 sais e os 5 

niveis de potenciais de agua (N) formaram-se 100 tratamentos: 

G , S ,N , G 2 S,N, G 3 S,N, G 4 S,N, G5S1N, G 6 S , N , G7S,N, G X S,N, G 9 S , N i G10S1N1 

G.SiN: G 2 S i N 2 G 3 S , N 2 G 4 S i N 2 GsSiN 2 G„SiN 2 G?SiN 2 
G S S , N 2 G 9 S , N 2 GioS)N 2 

G1S1N3 G 2 S , N 3 G 3 S , N 3 
G 4 S ] N 3 GsSiN 3 G ( ,S |N 3 G 7 S , N 3 G K S ,N 3 G 9 S , N 3 G,„S ,N 3 

G i S , N 4 G 2 S , N 4 G 3 S , N 4 
G 4 S i N 4 G 5 S , N 4 G 6 S , N 4 G?S|N 4 G8SiN 4 G 9 S i N 4 G10S1N4 

G1S1N5 G 2 S , N 5 G 3 S , N 5 G 4 S , N 5 G5S1N5' G ( ,SiN ? G?S]N5 G«SiN 5 
G , S | N 5 G,oS,N 5 

G i S 2 N , G 2 S 2 N i G 3 S 2 N] G 4 S 2 N , G 5 S 2 N, G 6 S 2 N i G?S 2Ni G 8 S 2 N , G 9 S 2 N , G ! 0 S 2 N , 

G , S 2 N 2 G 2 S 2 N 2 G 3 S 2 N 2 G 4 S 2 N 2 G 5 S 2 N 2 G 6 S 2 N 2 G?S 2 N 2 G 8 S 2 N 2 G 9 S 2 N 2 GioS 2 N 2 

G , S 2 N 3 G 2 S 2 N 3 
G 3 S 2 N 3 G 4 S 2 N 3 G 5 S 2 N 3 G 6 S 2 N 3 G T S 2 N 3 G 8 S 2 N 3 G 9 S 2 N 3 GioSiN 3 

G , S 2 N 4 G 2 S 2 N 4 G 3 S 2 N 4 G 4 S 2 N 4 G5S2N4 G 6 S 2 N 4 G 7 S 2 N 4 G S S 2 N 4 G9S2N4 G , 0 S 2 N 4 

G , S 2 N 5 G 2S 2N.s G 3 S 2 N 5 G 4 S 2 N 5 G 5 S 2 N 5 G6S2N5 G7S2N5 GgS 2 N 5 G 9 S 2 N 5 
G 1 0 S 2 N 5 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 1 0 x 2 x 5 , com quatro repetigoes. 

Os resultados em percentagem, foram transformado em arc sen (P/100)1/2 

para homogeneizar as variancias dos erros experimentais de acordo com 

Banzatto e Kronka, 1989. Os dados cumulativos obtidos ate a quarta contagem, 

foram submetidos a analise de variancia (dados transformados) e de 
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regressao polinomial, enquanto as medias dos genotipos, em estudo, foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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4.1. Germinacao 

De acordo com a analise de variancia (Quadro 1 a 4), do anexo verifica-se 

efeito significativo a nivel de 5% de probabilidade para genotipos (G), sais (S), 

niveis (N) de salinidade estabelecidos pelas solugoes de cloreto de sodio (NaCl), 

agua salina de acude e para suas interacoes. 

Os efeitos da salinidade sobre a primeira contagem do teste padrao da 

germinagao (TPG) das semeaduras realizadas em substrato de papel irrigadas 

com solugoes de NaCl e agua salina de acude dos 10 genotipos de arroz, 

indicam de modo geral, que a emergencia das plantulas diminui a medida que se 

eleva a concentracao das solugoes salinas e, que ©s genotipos tiveram 

comportamento distintos aos efeitos tanto no complexo salino do NaCl quanto 

no complexo da agua salina de agude (Tabela 2). Analise que esta de acordo 

com as conclusoes de Silva (1997) para a germinagao de gravida (Armaria 

muricata, L), em niveis salinos. Seong et al. (1988) trabalhando com sementes 

de soja, verificaram que como o aumento da concentragao de solugao salina 

ocorre diminuigao do potencial hidrico e redugao do comprimento das plantulas, 

possivelmente, pela diminuigao do conteudo de umidade no substrato. 

Para os genotipos em estudo o fato deve-se ao efeito osmotico e, ou, 

toxico, que provocam uma diminuigao no gradiente hidrico entre o substrato e a 

semente, de modo que esta ultima absorve uma menor quantidade de agua 

conforme observado em outras culturas, tais como algodao (Silva, 1981), sorgo 

granifero (Torres, 1987) e feijao Phaseolus (Queiroz et a l , 1998). As diferengas 

observadas entre os 10 genotipos dentro de cada nivel de potencial osmotico 

deve-se, certamente, as variagoes de origem geneticas, explicadas pelo vigor 

genetico que em alguns genotipos, sao mais sensiveis a condigoes adversas de 

deficit hidrico, inclusive numa mesma especie, o que esta de acordo com 
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Tabela 2. Valores medios das 4 avaliacoes da germinacao dos dez genotipos de arroz, para cada nivel de salinidade de NaCl e agua 
salina de acude 

Variedadc* Tempo a salina dS.m' NaCl dS.m' d.m.s. 
(dias) 0,0 2.5 5.0 7.5 10.0 0,0 2.5 5.0 7.5 10,0 

S 63.23bc 46.72 b 10.49b Oa Oa 63.23bc 50.57b Oa Oa Oa 5,87 
SAo 10 73.33d 66.72c 46.22dc 49.95bc 45.28a 73.33d 66.41c 61,39ab 46.77ab Od 9,47 

Francisco 15 73.33c 71.68b 62.84e 60.49bc 56.86b 73.33c 69.62c 70.82abcd 65.93d 43.3 le 10,27 
20 73.33c 71.68b 63.95e 65.12 be 65.39bc 73.33c 69.62c 70.82bc 68.85c 59.33d 8,82 
5 65.72b 63.14a 23.66a Oa Oa 65.72b 62.89a Oa Oa Oa 5,87 
10 73.97cd 76.67abc 56.75bc 42.69bc 29.57c 73.97cd 71.46bc 62.89ab Oe 12.57c 9,47 

Diamante 15 73,97be 79,36ab 68.53cde 53.44c 43.00c 73.97bc 71.84bc 73.63abcd 68,93bcd 47.59de 10,27 
20 73.97c 79,36ab 69.86cde 55.26d 48.74f 73.97c 71.84bc 73.63abc 73.13abc 62.89cd 8,82 
5 60.82bcd 45.57bc 9.54b Oa Oa 60.82bcd 49.62b Oa Oa Oa 5,87 
10 76.47bcd 70.00c 37.05e 43.54bc 33.87bc 76.47bcd 76.36ab 69.6a 31.97c 38.44a 9,47 

CNA-7263 15 76.48bc 76.07ab 70.00bcde 60.74bc 58.42b 76.48bc 76.36abc 74.85abcd 60.14de 58.64bc 10,27 
20 76.47bc 76.07ab 73.01bcd 68.23bc 69.07abc 76.47bc 76.36abc 74.85abc 74.29abc 64.79bcd 8,82 
5 59.83cd 40.37c 20.98a Oa Oa 59.83cd 40.34c Oa Oa Oa 5,87 
10 73.33d 67.86c 62,29b 40.97c 37.42abc 73.33d 71.36bc 63.66ab 53.49a 39.2a 9,47 

Metica 1 15 73.33c 78.28ab 66,49de 54.98c 51.43bc 73.33c 71.36bc 68.61cd 68.21 cd 55.02cd 10,27 
20 73.33c 78.28a b 67.32de 62.07cd 61.08cde 73.33c 71.36bc 68.61c 70.25bc 65.77bcd 8,82 
5 62.04bc 45.29bc 2.07c Oa Oa 62.04be 45.61bc Oa Oa Oa 5,87 
10 73.63cd 72.02bc 56.87bc 50.77b 40.03ab 73.63cd 70.01 be 65.59a 35.95c 42.36a 9,47 

CNA-7222 15 73.63c 72.02ab 66.87cde 61.40bc 51.97bc 73.63c 70.40c 70.40bcd 61.35de 65.73ab 10,27 
20 73.63c 72.02 b 68.53cde 66.98bc 54.96ef 73.63c 70.40bc 70.40c 68.88c 68.67abc 8,82 
5 28.96g Of Oc Oa Oa 28.96g 28.29d Oa Oa Oa 5,87 
10 83.90ab 82.19a 77.13a Od Od 83.9ab 81.01a 15.81d Od Od 9,47 

PR-306 15 83.90ab 82.19b 77.13abc 78.65a 72.12a 83.90ab Sl.Olab 79.30ab 78.90ab 68.90ab 10,27 
20 83.90ab 82.19a 77.13abc 78.67a ' 74.29a 83.9ab 81.01a 79.30ab 78.90ab 77.13a 8,82 
5 39.23f 6.96de Oc Oa Oa 39.23f Oe Oa Oa Oa 5,87 
10 81.01abcd 81.018b 78.94a Od Od 81.01 abed 68.93bc 54,64b 40,37bc 26.46b 9,47 

PR-349 15 81.01abc 81.01ab 78.94ab 70.08ab 71.78a 81.01abc 75.51abc 71.60abcd 64.84d 59.04bc 10,27 
20 81.01abc 81.01a 78,94ab 72.60ab 73.01ab Sl.Olabc 77.13abc 77.43abc 73.17abc 71.95ab 8,82 
5 55.56de Of Oc Oa Oa 55.56de Oe Oa Oa Oa 5,87 
10 83.90ab 73.26abc 49.91 cd 61.79a Oa 83.90ab 34.16d 26.49c 17.94d 17.33bc 9,47 

CNA-7979 15 83.908b 77.43ab 74.64abcd 72.82a 30.24d 83.90ab 75.25abc 64.79d 53.90e 47.03de 10,27 
20 83.90ab 77.43ab 74.64abcd 72.82ab 60.08de 83,90ab 78.65ab 76.77abc 75.19abc 64.24bcd 8,82 
5 73.73a 11.34d Oc Oa Oa 73.73a Oe Oa Oa Oa 5,87 
10 83.05abc Sl.Olab 78.93a Od Od 83.05abc 77.99ab Oe Oe Od 9,47 

Rio Formosa 15 83.05abc 81.01ab 79.79a b 78.65a 73.13a 83.05abc 82.19a 77.43abc 76.98abc 70.72a 10,27 
20 83.05ab 81.01a 79,79ab 78.65a 77.13a 83.05ab 82.19a 77.43abc 76.98abc 70.72abc 8,82 
5 50J2e 4.05ef Oc Oa Oa 50.82e Oe Oa Oa Oa 5,87 
10 87.97a 81,87a 82.19a Od 6.96d 87.97a 42.12d 27.53c Oe Od 9,47 

CT-8452 15 87.97a 81.87ab 82.19a 80.12a 76.86a 87.97a 82.39a 81.01a 80.16a 75.91a 10,27 

1 20 87.97a 81.87a 82.19a 80.12a 76.86a 87.97a 82.39a 81.01a 80.16a 75.91a 8,82 
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referencias feitas por Cavalcante (1995) e Pereira et al. (1998). Ja o efeito dos 

sais (agua e NaCl) deve-se, provavelmente, a capaeidade daquele frente a este 

em limitar a absorcao de agua pelas sementes sem afetar a acao metabolica das 

mesmas, ou devido a possivel penetragao de ions do NaCl que reduz o efeito 

osmotico e agrava o toxico (Sharma, 1973). Resultados que estao de acordo com 

os de Trajano et al. (1994) ao constatarem que a germinagao dos sementes de 

milho foi mais sensivel ao complexo salino da agua de agude do que ao efeito 

especifico do cloreto de sodio. 

Pelos resultados da Tabela 2 constata-se que nao houve germinagao para a 

primeira contagem do TPG, das sementes de arroz, semeadas em substrates 

irrigados com NaCl a partir de 5,0 dS.m"1 (N 3), porem quando a irrigagao foi 

realizada com a agua salina de agude, 50% dos genotipos apresentaram 

germinagao que variou de 2,0% (CNA-7222) a 23,6% (Diamante) e, excetuando 

os genotipos CNA-7979 e PR-306, todos os demais germinaram quando foram 

submetidos a 2,5 dS.m"1 (N 2). Ja com o NaCl, quatro dos 10 genotipos nao 

apresentaram germinagao quando submetidos ao referido nivel de salinidade. 

Nestes niveis de estresse salino, o genotipo Diamante apresentou percentual de 

germinagao superior a todos os demais, tendo inclusive germinado no nivel N3 

(5,0 dS.m"1). A germinagao dos genotipos Sao Francisco e Diamante, 

submetidos ao NaCl no nivel N 2 foi menor em 12,66 e 2,83 pontos percentuais, 

respecrivamente, em relagao a testemunha e de 16,51e 2,58 ponto percentuais 

quando o estresse foi promovido pela agua salina do agude Jacare. 

Analisando-se a percentagem de germinagao dos genotipos na agua salina 

(Tabela 2), verifica-se que no menor nivel de estresse (2,5 dS.m"1, N 2 ) , nao ha 

germinagao dos genotipos (PR-306) e (CNA-7979), isto e, a redugao relativa foi 

de 100%, frente a testemunha. O fato mostra a sensibilidade dos genotipos 
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Ressalta-se que esta analise tern como base os valores absolutos dos dados. Para 

a maior concentragao salina, tanto do NaCl quanto da agua de agude 

(10,0 dS.m"1), o efeito dos genotipos foi mais pronunciado, tendo-se constatado 

melhor desempenho ao final da germinagao para os genotipos Sao Francisco 

(65,39%), CNA-7263 (69,07%), PR-349 (73,01%), Rio Formoso (77,13%) e 

CT-8452 (76,86%) que sofreram estresse salino provocado pela agua de agude, 

enquanto que com o NaCl a germinagao foi menos prejudicada com os 

genotipos Diamante (62,89%), Metica 1 (65,77%), CNA-7222 (68,67%), 

PR-306 (77,13%), e CNA-7979 (64,24%), em comparagao a agua salina. 

Mediante os dados, percebe-se que a germinagao progride a medida que 

avanga o tempo entre a primeira e a ultima leitura, chegando a genninar todos os 

genotipos em todos os niveis de salinidade a partir do 15° dia depois da 

semeadura, o fato deve-se possivelmente, as caracteristicas proprias de cada 

genotipo em superar o potencial osmotico a que foi submetido, o que torna mais 

evidenciado o efeito toxico dos sais as sementes. Resultados que estao de acordo 

com Perez e Tambelini (1995), referente a germinagao de algarobeira os quais 

constataram que, tanto o estresse hidrico quanto os diferentes sais interferem 

mais na velocidade de germinagao do que na sua percentagem. Hadas (1976), 

afirma que a atividade enzimatica e atrasada com a diminuigao do potencial 

hidrico externo e provoca atraso no desenvolvimento meristematico e na 

emergencia de radicula. 

Nas duas condigoes de salinidade (NaCl e agua salina), os menores 

percentuais, em valores absolutos, de sementes germinadas, foram registrados 

durante a primeira (5 dias) e segunda (10 dias) contagem depois da semeadura. 

Podendo-se afirmar que a avaliagao do processo germinativo das sementes de 

arroz podera ser feito satisfatoriamente com o aumento da salinidade ate o nivel 
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de 7,5 dS.m", desde que a avaliagao das plantulas normais seja realizada no 

15° dia depois da semeadura, ou seja, com uma agua que apresenta restricoes 

severas ao uso agricola, resultados que estao de acordo com os obtidos por 

Ayers e Westcot, 1991. O fato e importante porque mostra que sobre estresse 

salino as datas estabelecidas pela Regras para Analise de Sementes (Brasil, 

1992), nao deve ser tornados como padrao para avaliar estes genotipos quanto a 

sua viabilidade, no entanto, os procedimentos contidos nestas Regras com 

relacao ao tempo das leituras, deve ser empregado como base normativa para 

analise e avaliacao do efeito da salinidade no retardamento e perda de 

germinagao de sementes. Como no presente trabalho, o substrato utilizado foi o 

papel germitest, pode-se afirmar, nestas circunstancias, que um substrato com 

boa disponibilidade de oxigenio, a germinagao se revelara no tempo e, que nao 

so o aumento das doses de salinidade, em certas situagoes, como tambem o 

tempo sao fatores que favorecem a quebra de dormencia. Observagao que estao 

de acordo com os realizados por Silva (1997). 

Os resultados da Tabela 3, que trata da redugao relativa, vem a confirmar 

as analises e discussao referenciadas sobre a viabilidade das sementes de arroz, 

semeadas em substrato irrigado com agua salina de agude e NaCl, confirmando 

que a viabilidade destes genotipos e influenciada tanto pelo nivel de salinidade 

quanto pelo material genetico (genotipos). E, que a dependencia das condigoes 

do meio para a emergencia das plantulas de arroz, leva a indicagao de que sob 

condigoes de estresse salino, o tempo descrito nas Regras para Analise de 

Sementes (RAS) nao e apropriado, pois, os resultados nem sempre podem ser 

fielmentereproduzidos. 

Sobre o tema, ressalta-se que a RAS normatiza o teste para ser 

desenvolvido sob condigoes controladas de todos os fatores externos, de maneira 
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a permitir uma germinagao mais regular, rapida e completa da maioria da 

amostras de uma determinada especie de sementes. Estas condigoes, 

consideradas otimas, sao padronizadas a fim de que os resultados do teste de 

germinagao, possam ser reproduzidos dentro de limites os mais proximos 

possiveis daqueles determinados pela variagao das amostras. Porem os 

resultados contidos na referida tabela, foram obtidos com as sementes 

submetidas as solugoes de cinco diferentes potenciais osmoticos, isto e, 

depreciando as condigoes favoraveis de umidade requerida pela RAS. 

Para esta condigao desfavoravel a germinagao, os resultados indicam que 

a avaliagao das sementes, mediante o teste de germinagao, nao deve ser regido 

pela RAS, a qual estabelece 5 dias da semeadura a primeira contagem do TPA e 

14 dias para a contagem final. E, conforme foi observado, sob condigoes de 

estresse salino, promovido pela agua de agude, a apartir do nivel 4 (7,5 dS.m"1) e 

do nivel 3 (5,0 dS.m"1) para o NaCl e maioria dos genotipos estudados, a 

germinagao foi nula (0,0%), comportamento similar foi observado com a agua 

de agude para os genotipos PR-306 e CNA-7979, a 2,5 dSnf1 e, PR-306, 

PR-349, CNA-7979, Rio Formoso e CT-8452, a 5,0 dS.m"1. Igualmente para 

NaCl, os genotipos PR-349, CNA-7979, Rio Formoso e CT-8452, nao foram 

capazes de germinar quando em solugao de 2,5 dS.m"1, de condutividade eletrica 

(CE), depois de 5 dias da semeadura. 

Como se observa mediante os resultados da Tabela 2, houve diferengas 

significativas na germinagao dos genotipos em relagao as datas em que foram 

realizadas as avaliagoes das plantulas. Ficando claro que o tempo descrito da 

semeadura ate a germinagao deve ser considerado como variavel no estudo da 

viabilidade das sementes de arroz submetidas a diferentes niveis e fontes de 

salinidade. Perez et al. (1994) trabalhando com algarobeira demonstram que o 
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aumento da concentragao de NaCl no meio germinativo acarretou decrescimo da 

percentagem e velocidade de germinagao. 

E importante saber tambem, para uma melhor compreensao do assunto 

que foi apresentado e discutido, que a media de rendimento de uma cultura nao 

se refere apenas aos graos, mas tambem ao crescimento em altura ate o inicio da 

floracao, logo o crescimento inicial avaliado pela germinagao e tao importante 

quanto qualquer outro fator tornado para estudar o rendimento. Como e sabido, 

este pode ser avaliado com base na area foliar, abortamento de flores, 

murchamento de frutos ou de graos, rendimento biologico da parte aerea e 

radicular e inclusive da qualidade comercial e tecnologico da produgao. 

Especificamente sobre o estudo, os dados, oriundos da pesquisa, auxilia 

na definigao do ajustamento osmotico das plantulas testadas. Os genotipos por 

apresentarem diferentes niveis de tolerancia aos sais da agua de agude e do 

NaCl, sofrem maior queda de germinagao quanto mais susceptiveis forem aos 

efeitos salinos, onde no caso em estudo, o NaCl mostrou-se mais agressivo, 

frente a agua do agude para os genotipos Sao Francisco, CNA-7263, PR-349, 

Rio Formoso e CT-8452, isto e, a viabilidade dessas sementes reveladas pela 

germinagao, foi mais afetada quando submetida ao estresse salino promovido 

pelo NaCl; contrariamente a agua de agude foi mais prejudicial a germinagao 

dos genotipos Diamante, Metica 1, CNA-7222, PR-306 e CNA-7979 do que o 

NaCl. 

Como se observa, pelos resultados, os genotipos tern capacidade de 

absorver os ions do NaCl distintamente dos ions da agua salina de agude, 

indicando uma seletividade caracteristica de material genetico com capacidade 

de intercambiar cations. Observagao que vem a corroborar com a afirmativa de 

Sanches et al. (1990), quando estudaram no milho a determinagao de cations 
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absorvidos pode ser um bom indice para separar plantas resistentes a salinidade, 

ja que plantas com resistencia a salinidade tem alta capacidade de troca cationica 

(CTC) na raiz, por onde absorve preferencialmente ions divalentes, excluidos os 

monovalentes. 

4.2. Redueao relativa 

A redugao relativa da germinagao das sementes dos genotipos em estudo, 

sob efeito de diferentes niveis de condutividade eletrica (CE), fornecido pela 

agua salina de agude e pelo NaCl, em relagao ao nivel testemunha, pode ser 

observada na Tabela 3. 

Conforme descrito e discutido no item anterior, o periodo da germinagao e 

retardado em relagao a testemunha, devido ao efeito dos diferentes niveis de 

salinidade e, por esta razao, o teste de germinagao nao deve ser conduzido 

obedecendo os procedimentos de tempo descritos na Regras para Analise de 

Sementes (RAS), para a avaliagao das plantulas normais na primeira e segunda 

contagem, definidos nesta regras como normal para o teste padrao de 

germinagao (TPG). 

A comparagao dos valores da redugao relativa mostra que a influencia 

predominantemente das concentragoes do NaCl e da agua salina de agude foi de 

reduzir a germinagao em proporgao ao aumento destas, devido aos efeitos 

osmoticos e, ou, toxicos, que provocam uma diminuigao no gradiente hidrico 

entre o substrato e a semente de modo que esta ultima absorve uma menor 

quantidade de agua (Almeida et al., 1997). 

Ao menor nivel de salinidade 2,5 dS.m"1 promovido pela agua salina de 

agude, a germinagao media obtida no 15° e 20° dia apos a semeadura foi mais 
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Tabela 3. ReducSo relativa da poreentagem de germinacao, em relaelo a testemunha, nas quatro contagens, dos 
dez genotipos de arroz em cinco niveis de agua salina de acude e NaCl 

Varied ades Tempo Agua Salina de acude (dS. m"1) NaCl (dS-m 1) 
(dias) 2.5 5.0 7.5 10.0 15 5.0 7.5 10.0 
5 26 83 100 100 20 100 100 100 

Sao 10 9 37 32 38 9 16 36 100 
Francisco 15 2 14 17 22 5 3 10 41 

20 2 13 11 11 5 3 6 19 
5 4 64 100 100 4 100 100 100 
10 M ft 23 42 60 3 15 100 83 

Diamante 15 ft ft 7 28 41 3 0 9 35 
20 A « 5 25 34 3 0 1 15 
5 25 84 100 100 18 100 100 100 
10 8 51 43 56 0 9 58 50 

CNA-7263 15 0 8 20 24 0 2 21 23 
20 0 4 11 10 0 2 3 15 
5 32 65 100 100 32 100 100 100 
10 7 15 44 49 3 13 27 46 

Metica 1 15 ft ft 9 25 30 3 6 7 25 
20 ft ft 8 15 17 2 4 10 
5 27 97 100 100 26 100 100 100 
10 2 23 31 45 5 11 51 42 

CNA-7222 15 2 9 17 29 4 4 17 11 
20 2 7 9 25 4 4 6 7 
5 100 100 100 100 2 100 100 100 
10 2 8 100 100 3 81 100 100 

PR-306 15 2 8 6 14 3 5 6 18 
20 2 8 6 11 3 5 6 8 
5 82 100 100 100 100 100 100 100 
10 0 2 100 100 15 32 50 67 

PR-349 15 0 2 13 11 7 12 20 27 
20 0 2 10 10 5 4 10 11 
5 100 100 100 100 100 100 100 100 
10 13 40 26 100 56 68 79 79 

CNA-7979 15 8 11 13 64 10 23 36 44 
20 8 11 13 28 6 8 10 23 
5 85 100 100 100 100 100 100 100 
10 2 5 100 100 6 100 100 100 

Rio Formoso 15 2 4 5 12 1 7 7 15 
20 2 4 5 7 1 7 8 15 
5 92 100 100 100 100 100 100 100 
10 7 6 100 92 18 69 100 100 

CT-8452 15 7 6 9 13 6 8 9 14 
20 7 6 9 13 6 8 9 14 

*+ Nao houve reducjlo, o resultado mostra quebra de dormencia (Tabela 2) 
Rcduc3o Relativa = (l-(germinac3o no nivel/germina<;ao na testemunha)) x 100 
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afetada para os genotipos CNA-7979 (8%) e CT-8452 (7%), e, para a 

condutividade eletrica fornecida pela agua de acude cuja media de redugao na 

germinagao para estes genotipos foi de 8% e 6%, respectivamente. Contudo, no 

15° dia de semeadura o genotipo PR-349, mostrou-se superior ao CT-8452 em 

4% de germinagao. Por outro lado, sob os mesmo efeito da salinidade 

(2,5 dS.m"1) gerada pela agua de agude, a germinagao foi maior com os 

genotipos Diamante, Metica 1 e CNA-7263, comportamento similar com o NaCl 

ao mesmo nivel de salinidade da agua de agude (2,5 dS.m ), tiveram o 

CNA-7263 e Rio Formoso. 

No presente estudo, os genotipos menos afetados pelo efeito da salinidade 

promovido pela agua de agude, avaliada pela germinagao e traduzido pela 

redugao relativa, realizada nas referidas datas, foram: Diamante, Metica 1, 

CNA-7263 e PR-349. Enquanto para os niveis de salinidade obtidos pelo NaCl, 

os genotipos que obtiveram os melhores resultados foram: CNA-7263 e Rio 

Formoso. 

Os resultados mostram que o tempo medio requerido para uma avaliagao 

satisfatoria da germinagao em comparagao ao tempo estabelecido pela Regras 

para Analise de Sementes (RAS), das plantulas em meio salino e de 10 dias, em 

relagao a primeira leitura estabelecida para o TPG e, de 6 dias para a segunda 

leitura. E, que o crescimento das plantulas e prejudicado pela sua tolerancia ao 

nivel de condutividade eletrica (CE) e ao sal. Neste sentido varios estudiosos 

tern encontrado diferenga varietal do arroz a sua tolerancia a salinidade durante 

o estado inicial de crescimento das plantulas (Oliveira, 1983). 

A analise dos resultados mostra ser todos os genotipos moderadamente 

sensivel aos efeitos da salinidade da agua de agude e NaCl ate niveis de 

5,0 dS.m 1 e cue a grande maioria, com excegao do PR-306 e Rio Formoso que 
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apresentaram redugao de 8% e 4%, suporta um nivel de salinidade expresso pela 

condutividade eletrica, mediante a 3 contagem da germinagao (15° dia), com 

perda da viabilidade que variou entre 6% e 5%, respectivamente para a agua de 

agude, no nivel de 7,5 dS.m"1. Conduto a CE de 2,5 dS.m 4, representa o nivel de 

salinidade em que a maior redugao foi de apenas 8% (CNA-7979). Estes 

resultados indicam que estes genotipos suportam nesta faixa (2,5 dS.m"1) um 

indice de salinidade sem prejudicar a sua emergencia, avaliada no 15° e 20° dia 

depois da semeadura. 

Para os dois maiores niveis de salinidade a que foram submetidos os 

genotipos para germinar, os resultados obtidos com Diamante, Metica 1 e 

CNA-7263, reduziram a germinagao (media das leituras realizadas no 15° e 20° 

dia da semeadura) em 26,5; 20,0 e 15,5%, respectivamente em condutividade 

eletrica de 7,5 dS.m'1 e, de 37,5; 23,5 e 17,0% a 10,0 dS.nf1 de CE para a agua 

salina do agude Jacare. Para a salinidade promovida pelo NaCl, a estes niveis de 

CE, as maiores redugoes de viabilidade, avaliada pela percentagem de 

germinagao das sementes, foi de 23,0; 8,0; 5,0; 15,0 e 12,0% para os genotipos 

CNA-7979, Sao Francisco, Diamante, PR-349 e CNA-7263, respectivamente em 

condutividade eletrica de 7,5 dS.m"1 e, de 33,5; 30,0; 25,0; 24,0 e 19,0% a 

10,0 dS.m 4. Em solugao com a agua de agude a CE de 5,0 dS.m"1 a redugao 

relativa da percentagem de germinagao, em relagao a testemunha, foi de (media 

da leitura ao 15 e 20 dia da semeadura) 13,5 e 11,0% para os genotipos Sao 

Francisco e CNA-7979, respectivamente. E, de 15,5; 8,0 e 8,0% para os 

genotipos CNA-7979, PR-349 e CT-8452, conforme ordem de apresentagao. 

Mediante os resultados, a tolerancia do arroz ao sal, e influenciada pela 

sua natureza (NaCl e agua salina) e concentragao (niveis de CE). Estes 

resultados concordam com os obtidos por Strogonov (1965), quando relata a 
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possibilidade que a concentragao da solucao do substrato seja a causa da redugao 

e atraso no periodo de germinagao das sementes e, com os de Oliveira (1983), o 

qual diz que os niveis de sais na agua de irrigagao afetam desfavoravelmente a 

germinagao das sementes de arroz. 

43. Equacoes polinomiais 

Para estimar a germinagao nos diferentes niveis de NaCl e agua salina do 

agude Jacare, dentro de cada cultivar, a partir dos dados da Tabela 2, foi testado 

equagoes polinomiais de segundo grau para representar cada situagao, 

considerando-se a significancia do teste "F" e o coeficiente de correlagao, 

conforme a representagao grafica das equagoes nas Figuras de 1 a 4. 

Observa-se claramente que houve redugao da germinagao das sementes de 

arroz, a medida que se eleva os niveis de salinidade da solugao. Contudo a 

redugao no quinto dia foi a mais pronunciada com inibigao da germinagao ao 

nivel de 2,5 dS.m"1 (N 2) e, perda acentuada a partir do nivel de 5.0 dS.m"1 (N 3), 

pois conforme os resultados a pequena germinagao das sementes no nivel N 2 e 

recuperada a partir do 15° dia, chegando proxima a inicial (N,) no 20° dia depois 

da semeadura, com a maioria dos genotipos. Isto e, ao 20° dia da instalagao dos 

testes, as sementes de arroz apresentaram valores de germinagao satisfatoria, 

quando submetidas a condutividade eletrica de 2,5 a 5,0 dS.m"1. Contudo a partir 

deste nivel de salinidade, ocorreu redugao bastante acentuada na germinagao das 

sementes, sendo esse decrescimo ora maior com o NaCl, ora com a agua de 

agude, dependendo do genotipo, mostrando que a resistencia dos genotipos ao 

sal na agua de irrigagao foi a causa das diferengas. Estas diferengas, inerentes 

aos genotipos, influenciaram a germinagao sob as condigoes de estresse salino 
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submetidos. Entretanto, numa visao geral, tem-se pelos resultados que o efeito 

do NaCl para as primeiras leituras, e mais acentuado do que o da agua salina de 

agude, a qual afetou mais a germinagao do que o NaCl a partir do 15° dia depois 

da instalagao dos testes (15° e 20° dia). Resultados que encontram apoio nas 

observagoes de Abegbuyi et al. (1981), em que o estresse hidrico geralmente 

afua diminuindo a velocidade e a porcentagem de germinagao, sendo que para 

cada especie existe um valor de potencial hidrico, abaixo do qual a germinagao 

das sementes nao ocorre. A diminuigao da germinagao das sementes submetidas 

ao estresse hidrico, pode estar tambem relacionada a redugao da atividade 

enzimatica, a qual promove menor desenvolvimento meristematico. 

Resultado de redugao acentuada da germinagao das sementes em maiores 

concentragoes tern sido atribuidos a redugao da quantidade de agua absorvida 

pelas sementes em meio salino com redugao do potencial osmotico das solugoes 

(Braccini, 1996). E, como e sabido, o efeito da agua salina de irrigagao sobre a 

germinagao pode ser causado, tanto pelo efeito osmotico, dificultando a 

absorgao da agua pelas sementes, como pelo efeito ionico, por facilitar a 

penetragao de ions nas celulas, em niveis toxicos, ou entao pela combinagao de 

ambos. 

Conforme os dados, observa-se para o genotipo Diamante, submetidos a 

concentragao de 2,5 dS.m"1, superioridade da germinagao frente aos demais 

genotipos no 5° dia depois da semeadura e ao final do teste aos 20 dias da 

semeadura, o mesmo comportamento deu-se com o CT-8452 que apresentou 

uma germinagao de 87,97%, sendo esta igual a manifestada no nivel N 2 pelo Rio 

Formoso e PR-306 que superaram os demais, inclusive quando foram 

submetidos aos niveis N3 e N4. Porem se igualaram em germinagao ao PR-306 

no quinto dia que por sua vez foi o genotipo de melhor comportamento neste 
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nivel (N 5). Com relagao a salinidade promovida pela agua de agude a maior 

germinagao revelada pela primeira contagem do TPG deu-se para o genotipo 

Diamante com superioridade sobre os demais no segundo e terceiro nivel, de 

salinidade estudados. 

A menor germinagao revelada pelo NaCl na primeira contagem deu-se 

com os genotipos PR-349, CNA-7979, Rio Formoso e CT- 8452 submetidos a 

condutividade eletrica de 2,5 dS.m"1, cuja germinagao foi reduzida a zero. No 

entanto, a menor germinagao obtida ao final do teste ficou com o genotipo Sao 

Francisco, submetido aos niveis N 2 , N 4 e N 5 . Para a agua salina de agude, os 

genotipos PR-306 e CNA-7979 nao apresentaram germinagao a partir do 

segundo nivel (N 2) na primeira contagem, situagao similar mostrou o genotipo 

Sao Francisco, ao 20° dia do inicio do teste, quando submetido a solugao salina 

nos niveis N 2 e N3 e as sementes do genotipo Diamante semeadas na salinidade 

de 7,5 e 10,0 dS.mf1. Isto sugere uma falta de adaptabilidade deste genotipo as 

condigoes de CE a que foram submetidos. 

A salinidade promovida pelos niveis superiores a 5,0 dSm"1, afetou 

fortemente a emergencia inicial e final dos genotipos de arroz, gerando 

germinagao abaixo dos padroes recomendados pelo Brasil (1993), para a 

comercializagao de arroz como semente basica onde, na maioria dos estados da 

federagao brasileira, exigi-se um minimo de 70% de germinagao. O baixo 

percentual de germinagao obtido com a condutividade de 7,5 e 10,0 dS.m"1, 

deve-se a quantidade excessiva de sais no substrato, acarretando diminuigao 

do potencial osmotico e provocando redugao na quantidade de agua absorvido 

pela semente. Observagoes que encontram apoio nos trabalhos de Braccini et al. 

(1996) e Van DerMoezet e Bill (1987). 

47 



RESULTADOS E DISCUSSAO 
80-j 

70-

60-

^ 50-

I «• 
'3- 30-
es 

.5 20-

| 1 0" 
8 o-

y = 0.8667X2 - 15,7426x + 69,0003 
R2 = 0,8942 

y = 0.6721X2 - 13,6423x + 67.115 
R 2 = 0.9575 

2 

Sao Francisco 

y = 0.338X2 - 6,823x + 32,917 
R2 = 0,8195 

2 

y = 0,661 x2 - 8,92x + 25,656 
R2 = 0,8571 

PR - 306 -

80] 
70-
60 

C , 50-
O 
« 40-

. 1 » i 

I 20-

0-

y = 0,7828x2 - 15,5957x + 74,3737 
R2 = 0,828 

2 

I = 0,24034x2 - 10,180x + 72,414 
R2 = 0,9061 

1 

Diamante 

y • 0,8955x2 - 12,089x + 34,752 
R2 = 0,8571 

2 

y = 0.8165X2 - 11,576x + 36,53 
R2 = 0,9428 

PR-349 , 

y = 0,8225x2 - 15,069x + 66,621 
R2 = 0,8877 

2 

y = 0.6519X2 -13,2012x + 64,77 
R2 = 0,9525 

1 

y = 0,9059x2 - 15,453x + 63,358 
R2 = 0,9405 

2 

y = 0.4272X2 - 10,667x + 65,572 
R2 = 0,9809 

1 

y = 1,2688x2 - 17,1288x + 49,216 
• R2 = 0,8571 

y= 1,2688x2-17,1288x +49,216 
RJ = 0,8571 

2 

80n 

70-

60 

50-

c , ^ 
§ 30-
S 20 

I 1» 
O 0-

y = 0,8962x2 -15,744x + 66,67 
R2 = 0,9192 

2 
y = 0.8537X2 - 15,306x + 66,415 
R2 = 0,9303 

1 

CNA - 7222 

o.o 2,5 5,0 7,5 10,0 

y= 1,160x2- 15,667x +45,018 
R2 = 0,935 

y= 1.115x2-15,369x + 46,046 
R2 = 0,8996 

Niveis de NaCl e agua salina(ds.m 1 ) Niveis de NaCl e agua salina (ds.m ) 
Figura 1. Germinacao (%) media na l a contagem do T P G dos dez genotipos de arroz em cinco 

niveis de NaCl (2) e agua salina de acude (1). 

48 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

100] 
90-
80J 
.'0 
BO 
50 
40-
30 
20 
10 
o-

100i 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0-

100] 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0-

100i 
DO 

80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0-

100i 
90 
80-
70-
60-
50-
40-
30 
20-
10 
0-

y = -1,0205x2 + 3,554x + 70,083 
R2 = 0,966 

y= 0,321x2 - 6,127x + 74,889 
R2 = 0,8874 

Sao Francisco 

y = -0,294x2 -1,965x + 76,803 
R2 = 0,9561 

y • -0,277x2 - 5,0x + 79,571 
R2 = 0,7738 

2 

Diamante 

y =-0,202x2-2,797x +80,137 
R2 = 0,7873 

2 * 

y = 0,378x2 - 8,245x + 79,249 • 
R2 = 0,8568 

1 
CNA-7263 

y = -0,309x2 - 0,347x + 73,561 
R2 = 0,9992 

2 

y = -0,136x2 - 2,587x + 74,414 
R2 = 0,9368 

1 

Metica 1 

y = -0,105x2 - 2,485x + 75,038 
R2 = 0,9672 

1 

y =-0,059x2 - 3,274x 76,09 . 
R2 = 0,7953 

2 

CNA-7222 

y = -0,784x2 - 2,153x + 88,83 
R2 = 0,8324 

PR-306 

y = 0,631x2-16,257x +^3,7 
R2 = 0,8753 

2 

y = -0,878x2 - 0,935x + 85,814 
. R2 = 0,8172 

1 " 

y = -0,042x2 - 5,088x + 81,293 
R2 = 0,9996 

2 

PR-349 

y = -0,765x2 + 0,487x + 80,05 
R2 = 0,8302 

1 

CNA-7979 

y= 1,078x2- 16,88x +80,52 
R2 = 0,9667 

2 

y = -0,831x2 -1,567x + 87,62 
R2 = 0,8228 t 

CT - 8452 

y= 1,01x2- 19,821x + 93, 
R2 = 0,8357 

2 

y=-0,645x2-3,3x+92,51 
\ ^ \ _ R 2 = 0,79. 

\ 1 

Rio F o r m o s o • 
y = 0,901 x2 -17,72x + 8 6 ! 3 > ^ \ 
R2 = 0,98 \ • 

2 " 

0,0 2,5 5.0 7,5 10,0 
Niveis de NaCl e agua salina (ds.m1) 

Figura 2. Germinacao (%) media no 10°dia do T P G 
de NaCl (2) e agua salina de acude(l). 

0,0 2,5 5,0 10,0 
Niveis de NaCl e agua salina (ds.m1 ) 

dos dez genotipos de arroz em cinco niveis 

49 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

10Oi 

90-

80-

70-

60-

50-

40-

30-

20- -

10Oi 

90-

80-

70-

60-

50-

40-

30-

y = -0,502x2 + 2,469x + 71,075 
R2 = 0,9139 

2 

y = 0,029x2 - 2,054x + 74,227 
R2 = 0,951 

1 

Sao Francisco 

y = -0,513x2 + 2,905x + 71,91 
R2 = 0,9148 

• 2 

y = -0,410x2 + 0,591x + 76,10 
R2 • 0,9519 

1 

Diamante 
20--

100] 

90-

80-

70-

60-

50-

40-

30-

y = -0,182x2 + 0,252x + 77,394 
R2 = 0.8721 

2 

y =-0,0801x2-1,256x +77,63 87 

R2 = 0,9413 
1 

CNA - 7263 

20-
100i 

90-

80-

70 

60 

50 

40 

30 

y = -0,23x2 + 0,705x + 72,39 
R2 = 0,9069 

2 

y = -0,191x2 -0,773x + 75,93 
R2 = 0,8831 

1 

Metica 1 

204-
100] 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20-

y = 0,0705x2 - 1,70x + 74,153 
R2 = 0,6997 

2 

y = -0,182x2 -0,333x + 73,69 
R2 = 0,9978 

1 

CNA - 7222 

2,5 5.0 10,0 

y = -0,147x2 + 0,191x + 82,98 
R2 = 0,8959 

y = -0,035x2 - 0,734x + 83,78 
R2 = 0,8725 

PR -306 
T 1 1 1 1 1 r 

y = -0,0387x2 - 0,788x + 81,96 
R2 = 0,7919 

y =-0,039x2-1,79x +80,83 
R2 = 0,9966 

2 
PR-349 

y = -0,814x2 + 3,665x + 80,01 
R2 = 0,8805 

y a 0,036x2 - 4,161 x + 84,439 
R2 = 0,9961 

2 

CNA-7979 

y =-0,074x2 - 0.453x +83,12 
R2 = 0,947 

y = -0,0786x2 -0,102x + 82,58 
R2 = 0,9478 

1 

CT-8452 

y = 0,0376x2 - 1,3348x + 87,066 
R2 = 0,8896 

y = 0,036x2 - 1,418x + 87,213 
R2 = 0,9239 

2 
Rio Formoso 

0,0 25 7,5 10,0 

Niveis de NaCl e agua salina (ds.m1) Niveis de NaCl e agua salina (ds.m1) 

Figura 3. Germinacao (%) media no 15° dia do T P G dos dez genotipos de arroz em cinco niveis de 
NaCl(2) e agua salina de acude(l). 

lOFPb/ B I B ' L I O T E C a ^ 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

90-] 

85-

80-

75-

70-

65-

60 

55-

50-

45 

y = -0.169X2 + 0,5394x + 72,03 
R2 = 0,8622 
( 2 ) 

Sao Francisco 
y = 0,146X2 - 2,365x + 74,206 
R2 = 0,8419 

d ) 

90n 

85-

80-

75-

70-

65-

60-

55-

50-

45-

y =-0,2117x2 +1,284x72,61 
R2 = 0,7847 
( 2 ) 

y =-0.331X2 + 0,326x + 76,21 m 

R2 = 0,9208 
(1) 

90-j 

85-

80-

75-

70-

65-

60-

55-

50-

y = -0,2035x2 + 1,017x + 75,90 
R2 = 0,9177 
( 2 ) 

y = 0,0089x2 - 0,995x + 77,21 * 
R2 = 0,8737 

(1) 
CNA - 7263 

45 
90i 
85-
80-
75-
70-
6 5 
60-
55-
50 

y = -0,0072x2 - 0,577x + 73,02 
R2 = 0,8056 

( 2 ) 

Metical 1 y = -0,0705x2 - 0,923x + 75,676 
R2 = 0,7772 

(1) 
45 
90-j 
85-
80-
75-
70 

65-j 
60-

55-
50 

45 

y = 0,0516x2-0,974x +73,33 
R2 = 0,9244 

( 2 ) 

CNA-7222 
y = -0,2157x2 + 0,4625x + 73,C 
R2 = 0,9485 

(1) 

0,0 2,5 5.0 7,5 10,0 

y = 0.0146x2 - 1,0566x + 83.97 
R2 = 0,8694 

( D 

D D one y = 0.04057x2 -1,0317x + 83,68 
r K " d V 0 R2 = 0,9708 

( 2 ) 

y = -0.0394X2 - 0,582x + 81,70 
R2 = 0,8547 

0 ) . 

y = 0,00868x2 - 0,97x + 80,662 
R2 = 0,9252 

(2) 
PR-349 

y = -0,1268x2 -0,4426x + 82,72 
R 2 =^9192 

y = -0.1322X2 - 0,7677x + 82,57-, 
R2 = 0,9262 
(D 

CNA-7979 

y = -0,0684x2 - 0,530x + 83,1 
R2 = 0,9606 

( 2 ) 

CT - 8452 y = 0,0128x2 - 0,696x + 82,926 
R2 = 0,9929 

( 1 ) 

y = 0,0376x2 - 1,3348x + 87,066 
R2 = 0,8896 

(1) 

Rio Formoso 

y = 0,03645x2 -1,418Sx + 87,213 
R2 = 0,9239 

( 2 ) 

Niveis de NaCl e agua salina (ds.m'1) 
Figura 4. Germinacao (%) media no 20° dia do T P G dos 

agua NaCl (2) e agua salina de acude (1) 

0,0 2,5 5,0 7.5 10.0 

Niveis de NaCl e agua salina (ds.m 1) 
dez genotipos de arroz em cinco niveis de 

51 



RESULT ADOS E DISCLSSAO 

Mediante os resultados concluiu-se que os melhores desempenhos, tanto 

com o NaCl quanto com a agua de acude em todos os niveis de salinidade 

estudados deu-se com os genotipos CT-8452, Rio Formoso, PR-349 e PR-306 

ao final do teste aos 20 dias apos a semeadura, onde o efeito da salinidade 

reduziu a germinacao na agua salina de acude nivel Ni para o nivel N 5 em 13%, 

7%, 10% e 11% e para o NaCl a reducao foi de 14%, 15%, 11% e 8% e retardou 

em 7,9; 9,87; 7,14 e 6,32 dias para a agua salina e para o NaCl foi de 9,5; 9,69; 

7,32 e 6,66 dias o inicio da germinacao, respectivamente para todos os 

genotipos. 

4.4. Indice de Velocidade de Emergencia (IVE) 

Na Tabela 4 e Figura 5, observa-se que tanto o substrato irrigado com 

agua salina de acude quanto com solucao de NaCl, o Indice de Velocidade de 

Emergencia (IVE) foi maior no nivel 2,5 dS.m"1 e diminui com o incremento das 

concentracoes de agua salina e cloreto de sodio. Estes resultados estao coerentes 

com os de Pereira (1997) ao concluir que a salinidade da agua retardou e reduziu 

a emergencia de plantulas de algodoeiro herbaceo e com os de Silva (1997) que 

com Annona muricata chegou a resultado similares ao deste trabalho. 

E importante observar que quanto maior o IVE, maior a Velocidade de 

Germinacao e maior o vigor, devido o mesmo estimar o numero medio de 

plantulas normais por unidade de tempo (dias). Assim, evidencia-se para o nivel 

cinco (N 5 ), em agua salina, com excecao dos genotipos Diamante e CNA-7979, 

que nao diferem do ponto de vista estatistico, todos os demais genotipos sao 

estatisticamente iguais e superiores a estes. Igualmente sobre o efeito do NaCl, 

neste nivel de salinidade (N5), o genotipo Diamante foi o de menor IVE, 
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fabela 4. indice de velocidade de emergencia dos dez genotipos de arroz em cinco niveis de agua salina de aciide e NaCl 
Niveis de agua salina (dS.m"1) Niveis de NaCl (dS.m"1) 

Genotipos N 2 N 3 N 4 N 5 N 2 N 3 N 4 N 5 

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 2,5 5,0 7,5 10,0 
Sito Francisco 8.57bc 7.08b 3.71c 3.65c 3.47a 7.22bc 4.25ab 3.73bc 3.23ab 
Diamante 8.75b 8.71a 4.91a 2.99d 2.17b 8.44a 4.37a 4.50a 2.51c 
CNA-7263 8.52bc 7.15b 3.82c 3.57cd 3.30a 7.60b 4.60a 3.30cd 3.28ab 
Metica 1 8.30bc 6.61b 4.77a 3.22cd 3.01a 6.57cd 4.2 lab 3.99ab 3.30ab 
CNA-7222 8.50bc 7.02b 4.12bc 3.75bc 2.89a 6.97bc 4.32a 3.37bcd 3:57a 
PR-306 6.05e 4.87c 4.75ab 4.80a 3.06a 6.00d 3.34c 3.20cd 3^09abc 
PR-349 6.88d 4.95c 4.80a 2.99d 3.04a 4.57ef 4.23ab 3.67bc 3.24ab 
CNA-7979 8.32bc 4.68c 4.06c 4.32ab 2.09b 3.79g 3.43c 3.02d 3.11abc 
Rio Formoso 9.50a 5.07c 4.82a 4.80a 3.14a 4.84e 3.17c 3.15cd 2.97abc 
CT-8452 7.97c 4.95c 4.89a 4.80a 3.18a 4.00fg 3.61bc 2.93d 2.90bc 
dins, (coluna) = 0,65 
* Comum aos sais: NaCl c agua salina dc acude 
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seguido do CT-8452 os quais se apresentaram iguais e inferiores 

estatisticamente a todos os demais genotipos que tambem nao diferem entre si. 

Em substrato irrigado com solucao de agua salina de acude os maiores 

valores do IVE, registrados nos niveis N 2 e N3, deu-se com os genotipo 

Diamante que tambem revelou melhor desempenho avaliado pelo IVE em 

solucao salina de NaCl nos niveis N 2 , N3 e N 4 . 

O genotipo Rio Formoso, apresentou-se como o melhor na testemunha e 

como um dos melhores nos niveis N 3 , N 4 e N5 quando a salinidade foi revelada 

pela agua salina de acude. 

4.5. Velocidade de Emergencia (VE) 

Na Tabela 5 estao os dados de Velocidade de Emergencia (VE), obtidos 

apos desdobramento da interacao, dos dez genotipos de arroz em cinco niveis de 

condutividade eletrica de NaCl e agua salina de acude. A representacao grafica 

destes dados e a funcao matematica de segundo grau obtido por regressao 

polinomial que pode explicar melhor 0 fenomeno se encontram na Figura 6. 

A velocidade de germinacao das sementes de arroz, foi mais afetada pelo 

estresse hidrico que o comportamento germinativo do TPG, uma vez que ha 

reducao significativa nesta caracteristica a partir de 2,5 dS.m"1 tanto para as 

sementes submetidas ao NaCl como aquelas submetidas a agua salina de acude 

(Tabela 5). Entretanto, e importante observar que os genotipos PR-306 e PR-349 

mantiveram um comportamento similar, tanto na agua salina de acude quanto no 

NaCl, com menor reducao da velocidade de emergencia. Ressalta-se que estes 

genotipos apresentaram inicialmente (Ni), tambem, uma maior velocidade de 
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emergencia. Enquanto os genotipos Rio Formoso, Diamante, CNA-7263 Sao 

Francisco e Metica 1, apresentaram o melhor desempenho no nivel Nj 

(testemunha), melhorando a viabilidade a medida que a condutividade eletrica 

foi aumentada, em media ate 5,0 dS.m"1. O fato quando se compara com a 

germinacao, evidencia que o efeito da velocidade de emergencia de sementes de 

arroz germinadas em solucao de NaCl e agua salina de acude aumenta a partir de 

7,5 dS.m"1, devido a um certo niimero de sementes, variavel com o genotipo, que 

germinaram lentamente ao longo do tempo. Estas observacoes encontram apoio 

nas discussoes realizadas para o TPG item 4.1, onde foi discutido que os 

genotipos de arroz submetidos ao estresse salino provocado pelo NaCl e agua 

salina de acude, necessita de um maior tempo do que o estabelecido na RAS 

para manifestar o seu potencial germinativo. 

De acordo com Street e Opik (1983) o estresse hidrico altera a 

permeabilidade das membranas e as propriedades do tomoplasto, permitindo a 

interacao entre proteinas citoplasmatica e enzimas degradativas, ou ainda, 

aumentando a degradacao da proteina por estimular a sintese de proteolases. 

O estresse hidrico pode afetar de forma positiva no estabelecimento das 

especies, quando retarda a germinacao de sementes no tempo e, como esta sao 

heterogeneas em suas respostas a condicao de estresse, a germinacao e 

distribuida no tempo e no espaco, aumentando assim a possibilidade de que as 

plantulas encontrem condicoes ambientais favoraveis ao estabelecimento e 

desenvolvimento. Meyer e Boyer (1972) ressaltaram que a habilidade das 

plantulas de soja manter o crescimento em baixos potenciais hidricos dos tecidos 

pode ser uma vantagem, pois o alongamento do hipocotilo e muito importante 

durante a germinacao, ja que a superficie do solo esta frequentemente ressecada. 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 

Em resumo, com relacao a velocidade de emergencia, pode-se dizer que esta 

caracteristica foi mais afetada pelo estresse salino do que a percentagem de 

germinacao, devido ha reducoes significativas apresentados tanto com o NaCl 

quanto com a agua de acude, avaliados mediante a VE a partir de 2,5 dS.m"1, em 

comparacao ao TPG, mesmo que entre alguns niveis de salinidade a VE 

tenha apresentado um comportamento semelhante. 

Comparando os dados da Tabela 2 com os da Tabela 5, verifica-se ao 

nivel de 2,5 dS.m"1 (N 2), que o genotipo que apresentou a maior germinacao foi 

o Diamante porem com menor velocidade de emergencia, tanto em agua quanto 

para o NaCl. Analisando-se o nivel de 7,5 e 10,0 dS.m"1 tem-se que o genotipo 

Diamante e CNA-7222, respectivamente, foram os que apresentaram as maiores 

velocidades de emergencia em agua salina de acude, acontecendo o mesmo com 

a germinacao, comportamento similar tiveram os genotipos Metica 1 e Sao 

Francisco com o NaCl, dados estes que estao de acordo com os obtidos para o 

teste padrao de germinacao, item 4.1. 

No nivel de 2,5 dS.m"1, houve um maior retardamento na velocidade de 

emergencia para agua salina de acude em comparacao com o NaCl, mostrando 

que neste nivel a salinidade promovido pela agua salina de acude e mais 

prejudicial a VE do que a regada pelo NaCl. Por outro lado os resultados 

relativos aos niveis N 3 , N 4 e N5, evidenciaram que o efeito do NaCl sobre a 

emergencia das plantulas, revelado pela VE, e mais danoso que o promovido 

pela agua do acude Jacare. 

4.6. Peso da materia seca 

Os valores obtidos para a materia seca (g) por plantula em cada nivel de 
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Figura 7. Resultados medios da materia seca dos dez genotipos de arroz em cinco niveis de 
NaCl (2) e agua salina de acude (1) 
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salinidade, sao apresentados na Tabela 6, com representacao grafiea da 
regressao na Figura 7, Observa-se que o peso da materia seca das plantulas 
provenientes das sementes de alto vigor, semelhanea no que ocorreu com a 
germinacao (Tabela 2), a qual tambem sofreu uma reducao progressiva com o 
aumento dos niveis de salinidade . 

Nota-se pelos resultados que o efeito salino tanto da agua de acude quanto 
do NaCl foram prejudiciais a germinacao das sementes e formacao das 
plantulas, proporcionando uma diminuicao dos valores da materia seca a medida 
que se aumenta os niveis de condutividade eletrica, indistintamente para as duas 
fontes de sais estudados. Resultados que concordam com os de Santos el al. 
(1992), onde foi observado para sementes de soja com baixo vigor, aumento 
expressivo no peso da materia seca das plantulas nos maiores valores de 
potenciais osmoticos e os obtidos com algodao herbaceo por Braccini (1996). 

Segundo Kramer (1974) o primeiro efeito mensuravel de estresse hidrico 
e uma diminuicao do crescimento, causada pela diminuicao da expansao celular. 
Sa (1987) afirma que a restricao hidrica atua reduzindo a velocidade dos 
processos fisiologicos e bioquimicos e, com isso, as plantulas, nas condicoes de 
baixa umidade, apresenta um menor desenvolvimento, ocorrendo menor 
acumulo de materia seca. 

Mediante os resultados, tem-se para a salinidade promovida pelo NaCl e 
agua salina de acude que, os menores valores encontrados foram de 0,0307 g 
(Sao Francisco) e 0,0301 g (Metica 1) no nivel N5 e os maiores de 0,0883 g 
(Diamante) na testemunha, enquanto os valores medios foram de 0,0511 g 
(PR-349) e 0,0539 g (Sao Francisco) no nivel N3. 

Conforme evidenciado na Tabela 6 e Figura 7, a restricao hidrica atua 
reduzindo a emergencia das plantulas de arroz, e com isso, essas plantulas nas 
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condicoes de baixa umidade apresentam urn menor desenvolvimento, ocorrendo 
assim menor aciimulo de materia seea. Fato que coneorda com as observacoes 
de Sa (1987) ao tratar do tema para a cultura da soja. 

4.7. Grau de associaeao entre os diferentes testes de vigor e o teste 
padrio de germinacao 

Na Tabela 7 se encontra os coeficientes de correlacao simples entre os 
diferentes testes de vigor e o teste padrao de germinacao (TPG). 

Ao observar a Tabela 7 se pode apreciar para a velocidade de emergencia 
(VE) obtida com o semeio dos genotipos em agua salina de acude, uma alta 
correlacao negativa com excecao dos genotipos CNA-7222 e PR-306 onde o VE 
nao apresentou correlacao com o teste padrao de germinacao, tendo os valores 
de r variando entre r = -0,88(CNA-7263 e Metica 1) e r = -98(PR-349) Este 
comportamento indica que um maior numero de dias a avaliacao das plantulas se 
traduz em uma reducao da porcentagem de germinacao, isto e, um menor VE. 
Comportamento similar teve o Indice de Velocidade de Emergencia (IVE). Mas, 
com uma alta correlacao positiva, tendo os valores de r ficando entre r = 0,98 
(Sao Francisco e CT-8452) e r = 0,90 (CNA-7263, PR-306 e PR-349) menos 
para os genotipos Metica 1 e CNA-7222 que nao apresentaram correlacao do 
IVE com o TPG, indicando que um maior valor de IVE se traduz em um maior 
numero de plantulas normais ao final do TPG. Ademais, a associaeao de alto "r" 
para IVE e VE com o teste padrao de germinacao indica que estes testes podem 
ser utilizados para avaliar o vigor destes genotipos em meio salino de agua de 
acude. Estes resultados se firma quando comparados com os da Tabela 8 que 
contem a media dos niveis de salinidade de todos os genotipos, podendo-se 

63 



RESULTADOS E DISCUSSAO 

apreciar que o indiee de velocidade de emergencia (IVE) e a velocidade de 
emergencia (VE), correlacionaram-se com o teste padrao da germinacao com r = 
0,93 e r = -0,97, respectivamente. 

Ao analisar o coeficiente de correlacao para os genotipos semeadas em 
substratos irrigados com NaCl, pode-se apreciar que apenas os genotipos 
Metica 1, CNA-7222, PR-306, PR-349 e CT-8452, apresentaram correlacao 
signiiicativa de IVE e VE, com o teste padrao de germinacao, tendo o IVE se 
correlacionado de forma positiva e o VE de forma negativa com o TPG. Este 
comportamento deve ser entendido pelo ja referenciado e discutido 
anteriormente. 

Observando-se os dados da primeira contagem do TPG, tem-se para a 
salinidade promovida pelo NaCl que este teste nao se correlacionou com o TPG 
e apenas 3 dos genotipos (Sao Francisco, Diamante e CNA-7263 ) apresentaram 
correlacao positiva com o TPG obtidos com a salinidade promovida pela agua 
do acude Jacare. Verificou-se, tambem, que somente 5 genotipos (CNA-7222, 
PR-306, PR-349, CNA-7979 e CT-8452) correlacionaram-se com o TPG a 5% 
de probabilidade e com "r" positivo acima de 0,91% e, ainda que este teste de 
vigor (MS) foi o unico que apresentou correlacao significativa (r = 0,92) quando 
se considerou os valores medios de todos os genotipos (Tabela 8). Resultados 
que mostram efeito agressivo da salinidade e traduz que o NaCl e mais agressivo 
que a agua salina de acude quando a resposta a viabilidade e medida pelo vigor 
do material genetico. 

Esta associaeao de alta correlacao positiva e de importancia do ponto de 
vista pratico na escolha destes testes para serem utilizados como testes de vigor 
quando os genotipos estudados forem semeados em meio salino. 
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Tabela 7. Coeficientes de correlacao(r) entre testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao dos dez genotipos de arroz submetidos a 5 niveis de 
salinidade obtidos com o NaCl e agua salina de acude 

Agua salina de a< ?ude(dS.m~') NaCl (d S.m-1) 
Vigor IVE VE. M S Vigor IVE VE MS 

Sao Francisco 0, 96** 0, 98** -0,97** - - - - -
Diamante 0,92* 0,94* -0,94* - - - - _ 

CNA-7263 0,93* 0, 90* -0,88* - - - _ -
Metica 1 - - -0,88* 0,92* - 0,89* -0,92* -
CNA-7222 - - - 0,90* - 0,90* -0,88* 0,94* 
PR-306 - 0,90* - 0,93* - 0,89* -0,89* 0,97** 
PR-349 - 0, 90* -0,98** - - 0,93* -0,97** 0,91* 
CNA-7979 - 0,91* -0,94* 0,96* - - - 0,98** 
Rio Formoso - 0,91* -0,96* 0,99** - - - -
CT-8452 - 0, 98** -0,91* 0,94* - 0,91* -0,93* 0,92* 

Tabela 8. Coeficiente de correlacao (r) entre os diferentes testes de vigor e o 
teste padrao de germinacao dos dez genotipos de arroz submetidos a 
5 niveis de salinidade obtidos com NaCl e agua salina de acude 

Agua salina d e acude (c S.m"') NaCl (dS.m1) 
Genotipos Vigor IVE VE. M.S Vigor IVE VE MS Genotipos 

- 0,93* -0,97** 0,96** - - - 0,92* 
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Conclui-se que para a agua salina de acude o IVE e VE podem ser empregados 
como testes de vigor de 8 dos 10 genotipos estudados e o peso da materia seca 
pode ser utilizado para avaliar o vigor de 5 dos genotipos de arroz submetidos a 
salinidade com NaCl. 

A resposta diferenciada e mesmo oscilatoria das correlacoes para o vigor, 
deve-se conforme discutido no item 4.1 (Tabela 2), principalmente, a natureza 
dos sais e o potencial individual de cada genotipo. 

Em resumo, tem-se que o IVE e o VE para a agua salina de acude 
apresentaram correlacao significativa para 80% dos genotipos em relacao ao 
teste padrao de germinacao (Tabela 7 e 8) e o peso da materia seca (MS) de 60% 
dos genotipos se correlacionaram positivo e significativamente com o TPG, 
podendo portanto ser utilizado como indicativo do vigor destes genotipos 
(Metica 1, PR-306, PR-349, CNA-7979, Rio Formoso e CT-8452). 

Os coeficientes dos demais testes de vigor frente a associaeao como o 
TPG, nao obedeceu a ordem observada com o IVE e o VE (Tabela 7 e 8) talvez 
em funcao do potencial do genotipo agua salina de acude e do sal NaCl, 
submetido ao nivel de estresse, ter sido a causa da falta (Tabela 8) e do pequeno 
numero de correlacao com o TPG (Tabela 7). 
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CONCLUSAO 

Nas condieoes em que os experimentos foram conduzidos e seus resultados 
analisados, pode-se concluir que: 

1. a tolerancia do arroz ao sal, e influenciada pela sua natureza (NaCl e agua 
salina) e as diferentes concentracdes da solucao (niveis de CE); 

2. o tempo medio requerido para uma avaliacao satisfatoria da germinacao em 
comparacao ao tempo estabelecido pela Regras para Analise de Sementes 
(RAS) e de 10 dias "a mais em relacao a primeira eontagem e de 6 dias para a 
segundo leitura; 

3. o efeito do NaCl na primeira eontagem da germinacao (5 dias), e mais 
acentuado do que o da agua salina de acude, a qual afetou mais a partir do 15° 
dia depois da instalacao do teste; 

4. para todos os genotipos sob o efeito da salinidade, o melhor desempenho 
germinativo e obtido ao nivel de 2,5 sendo que, a maior perda de germinacao 
neste tratamento avaliada ao 15° e 20° dia depois da semeadura e de 8%; 

5. os genotipos PR-349, CNA-7979, Rio Formoso e CT-8452 nao germinaram 
(0,0%) quando submetidos a condutividade eletrica de 2,5 dS.m"1, promovido 
pelo NaCl; 
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6. a salinidade promovida pelos niveis superiores a 5,0 dS.m , afetou fortemente a 
emergencia inicial e final dos genotipos de arroz, gerando germinacao abaixo 
dos padroes recomendados para a comercializacao como semente basica; 

7. os genotipos CT-8452, Rio Formoso, PR-306 e PR-349 foram os que 
apresentaram maior viabilidade no teste padrao de germinacao (TPG) quando 
submetido ao estresse salino simulado pelo NaCl e agua salina do acude Jacare. 
Na reducao relativa para agua salina de acude o pior desempenho foi revelado 
pelos genotipos Diamante, Metica 1, CNA-7979, CT-8452 e CNA-7222 e para o • 
NaCl pelos genotipos CNA-7979, Rio Formoso e CT-8452; 

8. o aumento da salinidade produz um decrescimo da germinacao, indice de 
velocidade de emergencia e peso da materia seca de plantula; 

9. dentre os testes utilizados o indice de velocidade de emergencia (IVE) e a 
velocidade de emergencia (VE) podem ser prescritos como os mais eficientes 
para avaliar o vigor das sementes de arroz em meio salino de 2,5 dS.m"1 e 
5,0 dS.m"1 e a materia seca de plantulas quando o estresse e promovido pelo 
NaCl; 
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10. os resultados obtidos por correlacao simples (r) indicam o IVE e VE como os 
testes de vigor que podem ser utilizados para avaliar a viabilidade de 8 dos 10 
genotipos submetidos a agua salina de acude e a materia seca das plantulas para 
avaliar o vigor de 5 genotipos submetidos ao estresse salino promovido pelo 
NaCl. 
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ANEXO 

Quadro 1. Resultados da ANOVA para a primeira eontagem da germinacao realizada 
ao 5° dia depois da semeadura 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 
Var 9 18227.9590 2025.3287 297.95 ** 
Sais 1 95.4144 95.4144 14.04 ** 
Cone 4 189971.9844 47492.9961 6986.73 ** 

Var x sais 9 833.5993 92.6221 13.63 ** 
Var x cone 36 37731.7578 1048.1044 154.19 ** 
Sais x cone 4 831.2888 207.8222 30.57 ** 

Var x sais x cone 36 2712.4495 75.3458 11.08 ** 
Residuo 300 20.392813 6.7976 

Total 399 252443.7344 
** Significative) ao nivel de 1% dc probabilidade 

Significative.) ao nivel dc 5% dc probabilidade 

Quadro 2. Resultados da ANOVA para a segunda eontagem da germinacao realizada 
ao 10° dia depois da semeadura 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q M . F 
Var 9 16130.1748 1792.2417 101.36 ** 
Sais 1 4311.1748 4311.0752 243.82 ** 
Cone 4 225898.9688 56474.7422 3193.97 ** 
Var x sais 9 9391.2246 1043.4694 59.01 ** 
Var x cone 36 46203.3555 1283.4265 72.59 ** 
Sais x cone 4 3892.7373 973.1843 55.04 ** 
Var x sais x cone 36 39052.7148 1084.7976 61.35 ** 
Residuo 300 5304.5000 17.6817 
Total 399 50184.7500 ** Significative ao nivel de 1% de probabilidade 
** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade 
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Quadro 3. Resultados da ANOVA para a terceira eontagem da germinacao realizada ao 
15° dia depois da semeadura 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 
Var 9 11044.8252 1227.2028 59.02 ** 
Sais I 176.1050 176.1050 8.47 ** 
Cone 4 24850.2246 6212.5562 298.76 ** 
Var x sais 9 1708.2944 189.8105 9.13 ** 
Var x cone 36 5440.8252 151.1340 7.27 ** 
Sais x cone 4 154.4946 38.6237 1.86 ns 
Var x sais x cone * 36 5106.8560 141.8571 6.82 ** 
Residuo 300 6238.3750 20.7946 
Total 399 54720.0000 ** Significative- ao nivel de 1% dc probabilidade 
** Significative ao nivel de 5% de probabilidade 
ns Nao significative 

Quadro 4. Resultados da ANOVA para a quarta eontagem da germinacao realizada ao 
20° dia depois da semeadura 

Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Var 9 9669.7500 1074.4166 70.09 ** 
Sais 1 128.9900 128.9900 8.42 ** 
Cone 4 6952.7500 1738.1875 113.40 ** 
Var x sais 9 419.4104 46.6012 3.04 ** 
Var x cone 36 1434.5000 39.8472 2.60 ** 
Sais x cone 4 382.0100 95.5025 g 73 ** 
Var x sais x cone 36 1479.0896 41.0858 2.68 ** 
Residuo 300 4598.5000 15.3283 
Total 399 25065.0000 ** Significative ao nivel de 1% de probabilidade 
** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade 
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Quadro 5. Resultados da ANOVA para o indice de velocidade de emergencia (IVE) 
Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 
Var 9 82.3375 9.1486 111.03 ** 
Sais 1 0.3272 0.3272 3.97 ** 1 
Cone 4 1457.3289 364.3322 4421.73 ** 
Var x sais 9 6.1478 0.6831 8.29 ** 
Var x cone 36 165.1803 4.5883 55.69 ** ! 
Sais x cone 4 6.4041 1.6010 19.43 ** 
Var x sais x cone 36 20.5994 0.5722 6.94 ** 
Residuo 300 24.7188 0.0824 
Total 399 1763.0439 Significative) ao nivel dc 1% de probabilidade 

Significativo ao nivel de 5% dc probabilidade 

Quadro 6. Resultados da ANOVA para a velocidade de emergencia (VE) 
Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F ; 
Var 9 531.3187 59.0354 266.70 ** ! 
Sais 1 20.6675 20.6675 93.37 ** I Cone 4 3766.6938 941.6735 4254.15 ** 
Var x sais 9 62.9231 6.9915 31.58** 
Var x cone 36 245.6984 6.8250 30.83 ** 
Sais x cone 4 26.7261 6.6815 30.18** 
Var x sais x cone 36 167.5114 4.6531 71 02 ** 
Residuo 300 66.4063 0.2214 
Total 399 4887.9453 ** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade 
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Quadro 7. Resultados da ANOVA para o Peso da Materia Seca 
Fonte de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F 
Var 9 66.1387 7.3487 194.35 ** 
Sais 1 1.5740 1.5740 41.63 ** 
Cone 4 617.9199 154.4800 4085.42 ** 
Var x sais 9 51.3104 5.7012 150.77 ** 
Var x cone 36 47.4424 1.3178 34.85 ** 
Sais x cone 4 0.8260 0.2065 5.46 ** 
Var x sais x cone 36 25.8736 0.7187 19.01 ** 
Residuo 300 11.3438 0.0378 
Total 399 822.4287 Significative- ao nivel de 1% dc probabilidade 

Significativo ao nivel de 5% dc probabilidade 

Tabela 9. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Sao Francisco submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .96 .98 -.97 .72 
Vigor ** « .99 -.99 .84 
IVE « -1.00 .82 
VE ** « -.86 
MS NS NS NS NS « O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 10. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Sao Francisco submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .56 .68 -.62 .69 
Vigor NS « .99 -.98 .98 
IVE NS ** « -.99 1.00 
VE NS ** ** « -.99 
MS NS ** ** ** « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 11. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Diamante submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com a agua salina de acude 

Correlacao Geirninacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .92 .94 -.94 .75 
Vigor « 1.00 -.97 .88 
IVE * * * « -.99 .88 
VE * ** ** « -.90 
MS NS NS NS * « O T tcorico a 95% =3.182 c a 99% =5.841 

Tabela 12. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Diamante submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .36 .61 -.58 .69 
Vigor NS « .96 -.91 .91 
IVE NS * « -.94 .98 
VE NS * * « -.97 
MS NS * ** ** « O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 13. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CNA-7263 submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 1 
Germinacao « .93 .90 -.88 .83 
Vigor * « 1.00 -.99 .90 
IVE * ** « -1.00 .89 
VE * ** « -.87 
MS NS * * NS « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 14. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo DiamanteCNA-7263 submetido a 5 niveis de 
salinidade obtido com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .57 .65 -.62 .80 
Vigor NS « .98 -.92 .90 
IVE NS ** « -.98 .95 
VE NS * « -.92 
MS NS * * « O T tcorico a 95% =3.182 c a 99% =5.841 

Tabela 15. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Metica 1 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .87 .87 -.88 .92 
Vigor NS « 1.00 -1.00 .99 
IVE NS ** « -1.00 .99 
VE * # # « -.99 
MS * ** ** « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 16. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Metica 1 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .83 .89 -.92 .84 
Vigor NS « .99 -.92 .88 
IVE * ** « -.97 .93 
VE * * ** « -.97 
MS NS NS * ** « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 17. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CNA-7222 submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .71 .81 -.78 .90 
Vigor ^ ~ NS > « .99 -.99 .94 
IVE NS « -1.00 .98 
VE NS ** « -.97 
MS * * ** ** « O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 18. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CNA-7222 submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .84 .90 -.88 .94 
Vigor NS « .99 -.94 .93 

* ** « -.98 .96 
y g * * ** « -.93 
MS * NS * * « O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 19. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo PR-306 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .68 .90 -.72 .93 
Vigor NS « .72 -.55 .78 
IVE # NS « -.74 .91 
VE NS NS NS « -.90 
MS * NS * # « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 20. Correlacao Simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo PR-306 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .87 .89 -.89 .97 
Vigor NS « 1.00 -1.00 .81 
IVE * ** « -1.00 .84 
VE * ** ** « -.84 
MS ** NS NS NS « O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 21. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo PR-349 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .60 .90 -.98 .82 
Vigor NS « .87 -.69 .95 
IVE * NS « -.96 .97 
VE ** NS « -.88 
MS NS * * « O T tcorico a 95% =3.182 c a 99% =5.841 

Tabela 22. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo PR-349 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .75 .93 -.97 .91 
Vigor NS « .93 -.76 .94 
IVE * * « -.94 1.00 
VE ** NS * « -.94 
MS * * * « 
O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 23, Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CNA-7979 submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .65 .91 -.94 .96 
Vigor NS « .90 -.72 .52 
IVE * * « -.90 .81 
VE * NS * « -.96 
MS NS NS * « O T tcorico a 95% =3.182 c a 99% =5.841 

Tabela 24. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CNA-7979 submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .63 .69 -.77 .98 
Vigor NS « .99 -.95 .58 
IVE NS ** « -.99 .66 
VE NS * ** « -.76 
MS ** NS NS NS « 
O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 25. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Rio Formoso submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .84 .91 -.96 .99 
Vigor NS « .96 -.83 .81 
IVE * * « -.87 .91 
VE # NS NS « -.95 
MS ** NS * * « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 23. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CNA-7979 submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .65 .91 -.94 .96 
Visor NS « .90 -.72 .52 
IVE * * « -.90 .81 
VE NS # « -.96 
MS ** NS NS * « O T tcorico a 95% =3.182 c a 99% =5.841 

Tabela 24. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CNA-7979 submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .63 .69 -.77 .98 
Vigor NS « .99 -.95 .58 
IVE NS ** « -.99 .66 
VE NS * ** « -.76 
MS ** NS NS NS « 
O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 25. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Rio Formoso submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .84 .91 -.96 .99 
Vigor NS « .96 -.83 .81 
IVE * * « -.87 .91 
VE * NS NS « -.95 
MS ** NS * * « O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 26. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo Rio Formoso submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .57 .74 -.81 .85 
Vigor NS « .96 -.87 .91 
IVE NS *# « -.97 .97 
VE NS NS « -.96 
MS NS ** * « O T tcorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 27. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao do genotipo CT-8452 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor fVF : VE MS 
Germinacao « .87 .98 -.91 .94 
Vigor NS « .92 1 -.73 .72 
IVE ** * « -.82 .89 
VE * NS NS « -.93 | 
MS * NS * * « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 28. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
genninacao do genotipo CT-8452 submetido a 5 niveis de salinidade obtido 
com o NaCl 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS | 
Germinacao « .83 .91 -.93 .92 
Vigor NS « .98 -.90 .98 
IVE * #* « -.97 1.00 
VE * * ** « -.96 
MS * #* ** « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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Tabela 29. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao dos dez genotipo de arroz submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com a agua salina de acude 

Correlacao Germinacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .85 .93 -.97 .96 
Vigor NS « .98 -.93 .95 
IVE * ** « -.97 .99 
VE ** * ** « -.98 
MS * ** ** « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 

Tabela 30. Correlacao simples (r) entre os diferentes testes de vigor e o teste padrao de 
germinacao dos dez genotipo de arroz submetido a 5 niveis de salinidade 
obtido com o NaCl 

Correlacao Genninacao Vigor IVE VE MS 
Germinacao « .76 .83 -.85 .92 
Vigor NS « .99 -.96 .94 
IVE NS ** « -.99 .98 
VE NS * ** « -.98 
MS * * ** « O T teorico a 95% =3.182 e a 99% =5.841 
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