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POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE GENOTIPOS DE ARROZ
SUBMETIDOS AO ESTRESSE SALINO
RESUMO
O arroz (Oryza sativa L..) € um dos cereais mais importante para alimentacdo humana, tendo a
China como maior produtor mundial. Na América do Sul destaca-se o Brasil que participa com
cerca de 42% da producdo de arroz do continente. No Maranhdo observa-se que dos 217
municipios que compdem o Estado, 213 produzem arroz, destacando a importancia social da
cultura. Apesar de relevante, a produtividade média de cerca de 1.400 kg/ha™! da orizicultura
maranhense estar abaixo da média nacional de 5.200 kg/ha™!, devido a salinizacdo dos solos
e/ou das dguas. Neste estudo, objetivou-se, avaliar o potencial fisioldgico de sementes de O.
sativa, e o desenvolvimento inicial das plantulas, tolerantes a salinidade, selecionando os
genotipos com maior vigor. Na avaliagdo foram utilizados 15 Genoétipos de sementes,
submetidos aos seguintes niveis de potencial osmético: 0, 100, 200, 300 e 400 mM de NaCl/L
I, As sementes foram avaliadas quanto ao teor de 4gua, testes de germinac?o, primeira contagem
de germinacdo, indice de velocidade de germinac¢do e os comprimentos da parte aérea e raiz das
plantulas. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com 0s tratamentos
distribuidos em quatro repeticoes em esquema fatorial, 15 x 5 (nimero de Gendtipos e
potenciais osméticos). Os testes de germinagdo, primeira contagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinagdo e os comprimentos de parte aérea e raiz de plantulas sdo eficientes
na avaliacio do potencial fisiolégico de Genotipos de sementes de arroz, fornecendo
informacdes suficientes para a classificacio dos Genoétipos quanto ao nivel de vigor. Os
gendétipos de arroz respondem de maneira diferenciada ao estresse salino, sendo o lote 2 o

gendtipo mais tolerante a salinidade, quando avaliado pelo potencial fisioldgico das sementes,

até o limite de concentragdo 100 mM de NaCl.

Palavras-chave: arroz irrigado, salinizacdo, tolerancia a salinidade, vigor de sementes.



PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF RICE GENOTYPES SEEDS SUBMITTED TO
SALINE STRESS
ABSTRACT
Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important cereals for human consumption, with China
being the world's largest producer. In South America, Brazil stands out with about 42% of the
continent's rice production. In Maranhao, 213 of the 217 municipalities that compose the state
produce rice, highlighting the social importance of culture. Although relevant, the average yield
of about 1.400 kg / ha! in Maranhio rice production is below the national average of 5.200 kg
/ ha! due to salinization of soils and / or water. The objective of this study was to evaluate the
physiological potential of O. sativa seeds and the initial development of salinity tolerant
seedlings, selecting the genotypes with greater vigor. Fifteen seed lots were submitted to the
following levels of osmotic potential: 0, 100, 200, 300 and 400 mM NaCl/ L. The seeds were
evaluated for water content, germination tests, first germination count, germination speed index
and seedling root and shoot lengths. The experimental design was completely random, with
treatments distributed in four replicates in a factorial scheme, 15 x 5 (number of lots and osmotic
potentials). Germination tests, first germination counts, germination speed index, and seedling
root and seedling lengths are efficient in assessing the physiological potential of rice seed lots,
providing sufficient information to classify lots as to the level of vigor. The genotypes of rice
respond differently to saline stress, with lot 2 being the most tolerant to salinity when evaluated

by the physiological potential of the seeds up to the limit of 100 mM NaCl concentration.

Key words: irrigated rice, salinization, salinity tolerance, seed vigor.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
com uma producio em torno de 491 milhdes de toneladas, sendo a China o principal produtor.
O Brasil estar entre os dez paises maiores produtores, com aproximadamente 10 milhdes de
toneladas, sendo a Regido Sul do pais responsavel por quase 70% do volume produzido. Estima-
se que o Maranh@o ocupe a quinta posi¢ao nacional, com cerca de 267 mil toneladas (CONAB,
2019). Apesar de relevante, a produtividade média de cerca de 1.400 kg/ha™! da orizicultura
maranhense estar abaixo da média nacional de 5.841kg/ha‘1, devido entre outros fatores, a
salinizag¢do dos solos e das dguas de irrigacao (ZHU, 2002; CONAB, 2018).

Na orizicultura maranhense o cultivo do arroz € realizado em dois ecossistemas: varzeas
e terras altas. No ecossistema de varzea, o sistema de cultivo é com irrigag¢do controlada e sem
irrigacdo controlada, denominado varzea umida. Quanto ao plantio sem irriga¢do controlada
em dreas de baixadas, a d4gua da chuva e da enchente dos rios ou de afloramento natural do
lencol fredtico sdo as fontes de 4gua para o desenvolvimento das plantas (AMARAL et al.,
2005; FERRAZ] [jNIOR, 2000). No entanto, verifica-se uma continua reducao da drea plantada
dos cultivos em vdarzea umida e por inundacdo na baixada maranhense, devido as mudancgas
climaticas que intensificam o aumento das dreas salinizadas. Por vdrias razdes, incluindo altas
temperaturas, baixa pluviosidade e altas taxas de evapotranspiracdo devido a escassez de dguas
superficiais, tornando a &dgua salobra, por conta da proximidade do mar (MUNNS e
GILLIHAM, 2015; MELO et al., 2017).

SituacOes de salinidade, tanto do solo como da 4gua, durante um determinado periodo
do ano, podem comprometer a germinacdo das sementes de espécies agricultdveis e/ou
estabelecimento de mudas e sua sobrevivéncia (MARTINS; PEREIRA e LOPES, 2014;
ZHANG et al., 2019). A cultura de arroz sofre os efeitos de salinidade, especialmente na fase
de desenvolvimento das plantulas (DJANAGUIRAMAN; RAMADASS e DEVI, 2003). A
germinagdo rdpida e uniforme e o estabelecimento do estande constituido por plantulas
vigorosas da cultivar escolhida representam condic¢des essenciais para assegurar o desempenho
adequado das plantas no campo. Este fator pode afetar a uniformidade do desenvolvimento, o
rendimento final da cultura e a qualidade do produto (MARCOS FILHO, 2015a). Assim, o
desenvolvimento de cultivares de arroz tolerantes ao estresse hidrico pode ser uma solucao
(GUIMARAES, STONE e SILVA, 2016).

No Nordeste brasileiro o programa de melhoramento genético do arroz coordenado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, consiste em estratégia utilizada a

producdo de gendtipos de sementes adaptadas a regiao. No entanto, a substitui¢io do material


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662016000700649#B17

13

local por variedades melhoradas, necessita que a andlise de sementes, seja realizada para sua
maior agilidade e eficiéncia. No caso da germinacdo, as condi¢cdes em que as sementes se
encontram no solo para germinar nem sempre sdo 6timas, como € o caso dos solos salinizados.
Portanto, a selecdo de genétipos de sementes com capacidade de germinar sob diferentes
condi¢des hidricas, constituem-se vantagens ecoldgicas em relacdo a outros acessos de
sementes que sdo sensiveis a solos e/ou dgua salinas (ROSA et al., 2005; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012; SAITO et al., 2018).

Na literatura existe escassez de informacgdes referentes a estudos que relacionem
resultados de testes de vigor para sementes de arroz, pois trata-se de um dos principais
determinantes do sucesso econdmico, uma vez que a semente € um insumo bdsico de valor e
apenas a sua avaliacdo correta permite o seu uso adequado, podendo determinar o sucesso da
producdo agricola.

Uma das técnicas utilizadas em laboratdrio para simular condi¢des de estresse hidrico
tem sido o uso de solugdes aquosas com diferentes potenciais osméticos (HARDEGREE e
EMMERICH, 1994), podendo provocar atraso na germinagao e/ou no crescimento de plantulas.
Diversos compostos quimicos tém sido utilizados na simulagcdo de estresse abidticos, dentre
eles o NaCl, agente osmético, que tem proporcionado restri¢ao hidrica as sementes, dependendo
da concentracdo (VILLELA; DONI FILHO e SEQUEIRA, 1991; MORAES e MENEZES,
2003).

A habilidade de uma semente germinar sob amplo limite de condi¢des estressantes é
definida como a manifestacdo do vigor, dependendo, dentre outros fatores, das condi¢Oes
ambientais encontradas no local quando semeada (PEDO et al., 2016). A influéncia do vigor da
semente € marcante sobre todos os aspectos germinativos, desde a prépria possibilidade de
ocorréncia da germinacao até outras caracteristicas, como a velocidade, a uniformidade, o total
da germinacdo e o comprimento de plantulas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Diante do exposto, verifica-se que o emprego de tecnologia de sementes pode permitir
que a selecdo de genétipos adaptados a superacdo de fatores restritivos, como a salinizagao,
podem facilitar aos produtores o acesso a sementes de qualidade, que possam aumentar a
produtividade. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial fisioldgico de sementes de
O. sativa, e o desenvolvimento inicial das plantulas, tolerantes a salinidade, selecionando os

gendtipos com maior vigor.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da espécie

O arroz pertence a classe Monocotiledonea, a familia Poaceae, ao género Oryza e a
espécie Oryza sativa L. (ROSSO, 2006). E uma planta origindria do Sudeste asidtico, havendo
relatos de semeadura na China, ha cerca de 5000 anos. E cultivado em paises de clima
subtropical e tropical. Origindrio da Asia Meridional, o arroz atravessou fronteiras e conquistou
o mundo (VAUGHAN et al., 2005).

Os acorianos introduziram o arroz vermelho no Maranh@o provavelmente entre 1619 a
1649, onde foi cultivado quase que exclusivamente até 1772, quando seu cultivo foi proibido
para forgar a producdo do arroz branco. Séculos mais tarde, mais precisamente na década de
70, o Estado chegou a ser o segundo produtor de arroz nacional, ocupando 20% das éreas de
cultivo e participando com 18% da producdo brasileira. A partir da década de 80, as é4reas
tradicionais de cultivo, localizadas nos vales dos rios, passaram a ser ocupadas pela pecudria
bovina, causando uma significativa reducdo em drea plantada e produgcdo (CONAB, 2015).

A semente de arroz consiste da cariopse e camada protetora, a casca, onde este
tegumento € composto de duas folhas modificadas, a pdlea e a lema, que corresponde a cerca
de 20% do seu peso. A cariopse € formada por diferentes camadas, sendo as mais externas o
pericarpo, o tegumento e a camada de aleurona, que representam 5 a 8% da massa. O embrido
ou gérmen estd localizado no lado ventral na base da semente, € rico em proteinas e lipidios, e
representa 2 a 3% destas. O endosperma forma a maior parte da semente, com cerca de 89 a
94%, sendo constituido de células ricas em granulos de amido e alguns corpos protéicos
(WALTER; MARCHEZAN e AVILA, 2008).

O arroz € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, sua importancia é
destacada principalmente em paises em desenvolvimento, como o Brasil, desempenhando papel
estratégico em niveis econdmico e social (VIEIRA e RABELO, 2006). No pais o cultivo é feito
em dois ecossistemas: vdrzeas e terras altas. O arroz de varzea encontra-se concentrado nos
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, responsaveis por cerca de 70% da area cultivada
com arroz de varzea no pais. No Nordeste o arroz irrigado € cultivado ao longo do Rio Sao
Francisco, em Pernambuco, Alagoas e Sergipe; nas microrregides do Baixo Jaguaribe e Iguatu
no Ceard; ao longo do Rio Parnaiba no Piaui e Baixada Ocidental Maranhense no Maranhdo
(CONAB, 2015).

Apesar do arroz irrigado do Nordeste representar apenas 4% da area plantada e da

producdo nacional, este ¢ importante do ponto de vista social e econdmico, pois na regiao
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predominam pequenos agricultores. Com o uso da tecnologia de irrigacdo a cultura independe
das variagdes climaticas, principalmente da auséncia de chuvas por longos periodos tio comum
na Regido Nordeste do Brasil. Por isso, a rizicultura funciona como elemento agregador e
fixador do homem a terra, diminuindo o éxodo rural e garantindo o sustento de intmeras
familias nordestinas (RANGEL et al., 2000).

No Maranhio, diferentemente da dindmica observada nas demais regides do Brasil, dos
217 municipios que compdem o Estado, 213 produzem arroz, tendo um relevante papel na dieta
e na participacdo no Produto Interno Bruto - PIB estadual. Os dez municipios que mais se
destacam no Estado na producdo do arroz sdao: Grajad, Mirador, Pastos Bons, Barreirinhas, Bom
Jesus das Selvas, Paraibano, Santa Luzia (SAGRIMA, 2016). A drea plantada com arroz
irrigado € cultivada em Arari, Vitoria do Mearim e Sao Mateus do Maranhdao (CONAB, 2018).
Outra caracteristica da orizicultura maranhense € que cerca de 98.8% do arroz produzido se
encontra em lavouras com menos de 50 ha, o que mostra a importancia social da cultura para o
Estado. O Maranhdo é o quinto maior produtor do pais e o primeiro do Nordeste, com uma
producdo de cerca de 247 mil toneladas em uma area colhida de 157 mil hectares (IBGE, 2017).

No entanto, a salinidade nos mananciais utilizados na irrigagdo da orizicultura
maranhense € um fator restritivo a producdo de arroz. A incidéncia de chuvas, duracdo e
intensidade dos ventos também influi nas concentragdes de sais. Desse modo, a saliniza¢do em
niveis prejudiciais, pode ocorrer por curtos periodos e, dependendo do periodo de
desenvolvimento do arroz, em especial o de plantula e reprodutivo, a salinidade da dgua de
irrigacdo pode causar danos irreversiveis, ocasionando diminuicdo do perfilhamento,
esterilidade de espiguetas e morte de plantas. (CARMONA, 2011).

Dentre as iniciativas para promover a tolerancia a fatores abiéticos e inovacado da cadeia
produtiva do arroz no Maranhio, o uso de cultivares melhoradas constitui tecnologia de menor
dispéndio e proporciona retornos econdmicos em curto espago de tempo. Este plano de acao foi
utilizado pela Secretaria de Planejamento, Orcamento e Gestao de Sergipe, onde através do uso
de sementes de alta qualidade, verificou-se um incremento na rizicultura do Estado. Na safra
2017/2018, a producdo de arroz sergipana, atingiu a marca de 2° maior do Nordeste, e também
a 1* do Brasil, em rendimento médio por hectare, com 7.200 kg/ha‘l(CONAB, 2018).

Contudo, a avaliag¢do do vigor de sementes ¢ de fundamental importancia para o controle
da qualidade, em um programa de melhoramento destinado a producio de sementes. Uma das
principais exigéncias em termos de avaliacdo da qualidade das sementes, refere-se a rapidez na

obtencdo de resultados confidveis permitindo a agilidade das tomadas de decisdes,
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principalmente no que se refere as operacdes de colheita, processamento, armazenamento e

comercializa¢do, o que diminui riscos e custos (BARBIERI et al., 2011.)

2.2. Salinidade

Situagdes de salinidade, tanto do solo como da dgua, durante um determinado periodo
do ano, pode comprometer a germinacao das sementes de espécies vegetais, estabelecimento
de mudas e sua sobrevivéncia. Por isso, provavelmente, a falta de conhecimento técnico, na
selecdo de gendtipos de sementes resistentes as condi¢des de estresse salino, podem estar
contribuindo com o baixo rendimento produtivo da orizicultura maranhense (MARTINS;
PEREIRA e LOPES, 2014; ZHANG et al., 2019).

A salinizagdo ocorre com maior frequéncia em regides tropicais de clima quente e seco,
caracterizado por elevadas taxas de evapotranspiracdo (VALLADARES, 2009). Estudos
indicam que as mudancas climdticas nos biomas tropicais intensificam o aumento das areas
salinizadas em cerca de 10% anuais. Estima-se que 20% do planeta e mais de 50% das terras
araveis serdo salinizadas até 2050, incluindo planicies costeiras (SHRIVASTAVA e KUMAR,
2015; SANTOS et al., 2018). A irrigacdo e o extenso desmatamento da vegetacdo, que trazem
as dguas subterraneas com sais soluveis para a superficie do solo, ou préximas dela, sdo as duas
principais atividades humanas que aceleram a salinidade (PEDROTTI et al., 2015).

No Brasil, praticamente 100 % das dreas sdo irrigadas por alagamento e 0s mananciais
hidricos mais utilizados sdo rios, arroios, lagoas, lagunas, acudes e dguas subterraneas. Por
exemplo, na Regido Sul que € a de mais alta producdo do pais, o arroz € cultivado nas planicies
costeiras e, por ter ligacdo com o oceano atlantico, sofre a sua influéncia da salinizagdo,
principalmente em épocas de baixa precipitagdo pluvial e elevada demanda, tanto atmosférica
quanto das proprias lavouras de arroz do seu entorno (CARMONA, 2011).

No Estado do Maranhdo o arroz irrigado € explorado em regides rebaixadas e alagadicas
dos estudrios afogados dos rios Pindaré, Mearim, Itapecuru e Munim. O Golfdo Maranhense é
formado por terras rebaixadas, onde ocorrem zonas parcialmente inundadas, utilizadas para a
producdo de arroz. Contudo, por apresentarem drenagem com algum impedimento e
proximidade com o mar e condi¢des favordveis a inundagdo, também ficam sujeitos a altas
temperaturas que promovem processos de evaporacdo maior que a precipitacido pluviométrica,
o que pode elevar as concentracdes de sais soldveis nos horizontes superficiais
(VALLADARES, 2009).

Biologicamente, o estresse é considerado em desvio significativo das condi¢des ideais

em que as plantas sdo cultivadas, impedindo-as de expressar plenamente o seu potencial
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genético de crescimento e desenvolvimento (REHMAN; HARIS e ASHRAF, 2005). O estresse
salino inibe o crescimento das plantas, por aumentar o potencial osmético da solucao do solo,
restringindo a disponibilidade da dgua e/ou pela acumulagdo excessiva de fons nos tecidos
vegetais, podendo ocasionar toxicidade idnica, desequilibrio nutricional ou ambos (JHA et al.,
2010).

A salinidade dos solos e da dgua de irrigac@o € considerada um dos principais fatores
abidticos responsdvel pelo estresse nas plantas, causando danos no metabolismo vegetal,
reduzindo a produtividade agricola e provocando efeitos deletérios em muitos processos
fisiolégicos (MUNNS, 2002). O excesso de sais pode alterar tanto as funcdes fisioldgicas
quanto bioquimicas das plantas, causando estresse osmético, o que resulta em distdrbios das
relagdes hidricas e alteracdes na absorcao (AMORIN et al., 2010).

Outro fator ambiental que interfere na germinacdo das sementes, principalmente se
associado a salinidade, é a temperatura. A interacdo desses fatores afeta a velocidade e a
germinacdo, pois influenciam na velocidade de absorcdo de dgua e nas reagdes bioquimicas
(LIN et al., 2018). Menores taxas de germinacao tém sido atribuidas ao aumento da evaporacao
da 4gua em altas temperaturas, aumentando a concentracdo de sal pelo movimento capilar
(ZHANG et al., 2010). Por isso, compreender a capacidade das sementes de algumas espécies
em germinar sob condi¢des de estresse hidrico confere vantagens na selecao de gendtipos que
sdo sensiveis a seca que € induzida pelo estresse salino (ZHANG et al., 2019).

Um dos principais determinantes do sucesso econdmico das espécies agricolas € a
qualidade das sementes utilizadas. A germinacdo rdpida e uniforme e o estabelecimento do
estande constituido por plantulas vigorosas da variedade escolhida pelo produtor representam
condic¢des essenciais para assegurar o desempenho adequado das plantas no campo. Pois, pode
afetar a uniformidade do desenvolvimento, o rendimento final da cultura e a qualidade do
produto. Portanto, ressalta-se a necessidade da escolha adequada da variedade de sementes
destinadas a semeadura e de sua disponibilidade em quantidades suficientes para atender a
demanda (MARCOS FILHO, 2015a).

Assim, a escolha de cultivarem estdveis e adaptadas as condicdes edafoclimaticas
proporcionam incrementos no rendimento da cultura. As cultivares de arroz apresentam
diferencas na eficiéncia em condi¢des salinas, sendo distintos na resposta fisioldgica a estes
estresses abidticos e o melhoramento genético visa desenvolver materiais mais tolerantes,
portanto € de suma importancia conhecer a fisiologia e as respostas destes materiais em

ambiente salinizados (MACHADO, 1996).
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Na avaliacdo de sementes que podem ser destinadas ao cultivo em dreas com potencial
acumulo de sais, um dos métodos mais difundidos para a determinacio da tolerancia da planta
ao excesso de sais é a observacdo da porcentagem de germinag¢do em substratos salinos
umedecidos com dgua (ZHANG et al., 2012). Altas concentrac¢des intracelulares de Na* e CI°
podem inibir o metabolismo das células do embrido em divisdo e expansdo, retardando a

germinagdo e até levando a morte das sementes (LIN et al., 2018).

2.3. Vigor de sementes

O vigor das sementes nao pode ser caracterizado como um Unico processo fisioldgico
definido como germinacdo ou deterioracdo, sua defini¢do é tdo complexa que apenas pode ser
razoavelmente compreendida no ambito de um conceito (McDONALD, 1993). A primeira
tentativa de enunciar uma defini¢do foi a de considerar o vigor das sementes como uma soma
total dos atributos, que possibilitam o estabelecimento de plantulas em condi¢des desfavoriveis
(ISELY, 1957).

Os conceitos iniciais de vigor focavam as vantagens sobre os testes de germinacao no
que diz respeito a identificacdo de Genotipos de sementes capazes de atingir uma velocidade e
uniformidade germinativa e estabelecimento de plantulas em condi¢des ambientais
desfavoraveis (SHARF, 1953). Esta foi a abordagem predominante nos primeiros conceitos
propostos por diferentes membros da associacio de analises de sementes na Europa (MARCOS
FILHO, 2015b). Com a evolucdo do conhecimento, havia outras conotagdes como as de
Woodstock (1965), enfatizando que o vigor das sementes seria uma condi¢do de boa saiude e
robustez natural associada com a germinacdo rdpida e completa em uma ampla faixa de
condi¢cdes ambientais. Esta foi a primeira vez que a expressao "ampla faixa" foi utilizada em
vez de condi¢gdes ambientais desfavoraveis ou favoraveis (MARCOS FILHO, 2015a).

Por outro lado, a Associacao Internacional de Testes de Sementes - ISTA conceituou o
vigor das sementes como a soma daquelas propriedades que determinam o nivel potencial de
atividade e desempenho de uma semente ou de um lote de sementes durante a germinacao da
plantula numa ampla faixa de condi¢des ambientais e, ainda um lote de sementes vigorosas €
aquele que € potencialmente capaz de se desenvolver bem em condicdes ambientais que nao
sao ideais para a espécie (ISTA, 2014).

Os testes de vigor sdo uteis nos programas de producdo de sementes para a avaliacao do
potencial fisioldgico de diferentes Genotipos, permitindo diferencid-los com base no potencial
de germinacdo das plantulas e no grau de deterioragdo porque a redu¢d@o no vigor precede a

perda de viabilidade (MARCOS FILHO, 2015b; MARTINS; PEREIRA e LOPES, 2014).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662016000700649#B17
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Portanto, muitos testes de vigor sdo utilizados em conjunto com o teste de germinacdo e seus
resultados constituem ferramenta fundamental para melhoramento genético (WRASSE et al.,
2009).

Os testes de vigor devem detectar diferencas no potencial fisioldégico de Genétipos de
sementes com poder germinativo semelhante e compativel com as exigéncias minimas para a
comercializacio (MARCOS FILHO, 2015b). Podem ser classificados como fisicos,
fisiol6gicos, bioquimicos e de resisténcia ao estresse, cujos testes fisicos avaliam caracteristicas
morfoldgicas ou fisicas das sementes que possam estar associadas ao vigor, tais como tamanho,
densidade e coloracdo das sementes. Os testes bioquimicos avaliam altera¢cdes no metabolismo
relacionadas com o vigor de sementes, entre estes estido os testes de tetrazdlio e condutividade
elétrica; os testes de resisténcia ao estresse analisam o comportamento de sementes quando
expostas a condicdes ambientais desfavoraveis, com destaque para os testes de frio,
envelhecimento acelerado, deterioracdo controlada, germinagdo a baixa temperatura e
submersdo em dgua (KRZYZANOWSKI; VIEIRA e FRANCA NETO, 1999; MARCOS
FILHO, 2005).

Os testes fisiolégicos baseiam-se em atividades fisiolégicas especificas que tenham sua
manifestacdo dependente do vigor, como a primeira contagem e indice de velocidade de
germinacdo, comprimento da plantula, peso da massa seca da plantula, sendo essas avaliagdes
realizadas em condicdes laboratoriais (WRASSE et al., 2009).

Alguns testes de vigor podem ser realizados conjuntamente com o de germinacao, a
exemplo da primeira contagem de plantulas realizada para facilitar a conducao do teste de
germinacdo, uma vez que na primeira contagem a velocidade da germinacdo € uma das
caracteristicas a serem afetadas no processo de deterioracdo das sementes (MARCOS FILHO,
2015b).

O teste de germinacgdo consiste na determinagdo do potencial maximo de germinacgdo,
realizado em condig¢des 6timas de laboratério (MARCOS FILHO; KIKUTI e LIMA, 2009). Em
culturas agricolas como o sorgo e algodao, pode-se estimar o potencial fisiolégico por meio de
testes de estresses baseados na presenca de niveis salinos elevados no substrato germinativo em
sementes, 0s quais aumentaram o nimero de plantulas anormais e retardaram o periodo de
germinagdo (SILVA; GRZYBOWSKI e PANOBIANCO, 2016).

Conduzido junto com o teste de germinagdo, o teste de primeira contagem de
germinacdo se baseia no principio de que as amostras com maiores porcentagens de plantulas
normais na primeira contagem, estabelecidas pelas Regras para Analises de Sementes - RAS,

para cada cultura serdo as mais vigorosas. Este teste € interessante para avaliacao do vigor de
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sementes, levando em consideracdo sua praticidade e tempo de execu¢cdo. Quanto maior a
velocidade de germinacdo mais vigorosa € a semente (BRASIL, 2009; SENA; ALVES e
MEDEIROS, 2015).

As diferengas entre plantulas sdo, na maioria das vezes, bastante visiveis, todavia ha
necessidade de valores numéricos para separar aquelas mais vigorosas. Para isso, a
determina¢do do comprimento médio das plantulas normais ou partes destas € realizada, tendo
em vista que as amostras que apresentam os maiores valores médios sdo as mais vigorosas. Na
determinagao da massa seca, as amostras que apresentam maiores pesos médios de matéria seca
de plantulas normais sdo consideradas mais vigorosas. As sementes vigorosas proporcionam
maior transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para o eixo embriondrio, na fase
de germinacdo, originando plantulas com maior peso, em funcdo do maior acimulo de matéria
(NAKAGAWA, 1999).

Estudos relataram que o uso de testes de vigor baseados em substratos salinos em
diferentes concentracdes de NaCl, demostraram que a salinidade afetou o desenvolvimento de
plantulas normais e diminuiu a viabilidade e o vigor das sementes de arroz. Diversos compostos
quimicos tém sido utilizados no umedecimento de substratos com o objetivo de simular
estresses abidticos, dentre eles o NaCl, agentes osmoéticos, que tem proporcionado restricao
hidrica as sementes (VILLELA; DONI FILHO e SEQUEIRA, 1991; MORAES e MENEZES,
2003; SILVA; GRZYBOWSKI e PANOBIANCO, 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencao das sementes

No estudo foram avaliados 15 Gendtipos de sementes de arroz provenientes do
programa de melhoramento genético da EMBRAPA Cocais, colhidos na safra 17/18 e
procedentes do municipio Itapecuru Mirim -MA (03° 23' 33"S44° 21' 31" W). O clima do
municipio € classificado como tropical de savana com estacao seca de inverno, com temperatura
média em qualquer més do ano superior a 18 °C. O inverno € seco, com precipitacdo média
inferior a 60 mm em pelo menos um dos meses desta estagdao. Com precipitacdo média anual
de 1632 mm e temperatura média anual € 27.3 °C (Fonte: Climate-data. Org).

As sementes foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Sementes - LAS, da
Universidade Estadual do Maranhao - UEMA, Campus Sdo Luis - MA, acondicionadas em
sacos tipo Kraft multifoliado e conservadas em camara fria a 10 + 2 °C, durante o periodo de

setembro a outubro de 2018, para a realizacdo dos seguintes testes e determinagdes:

3.2. Teor de agua
O teor de dgua foi determinado pelo método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas

(BRASIL 2009), utilizando-se quatro repeti¢des por lote.

3.3. Obtencao dos potenciais osméticos

As sementes de arroz foram colocadas para germinar em substrato umedecido com
solugdes de cloreto de sédio (NaCl) para simular estresses salino, nos seguintes potenciais
osmoticos: 0.0 (com dgua destilada), 100, 200, 300 e 400 mM. Para obtencdo da solucao de
NaCl, foi utilizada a tabela proposta por Richards (1980), onde se diluiu o reagente, para
simulag¢do do potencial osmoético. Os potenciais osmoéticos foram confirmados por meio da
condutividade elétrica das solucdes, utilizando um medidor digital de condutividade.

Os valores de condutividade elétrica das solucdes de NaCl foram obtidos através da

0.001(CEs—CEan)Peq
0.97

expressdao: ( CS = ) proposta por Richards (1954), sendo CS =

concentragdo (g L!); CEs = condutividade elétrica a 25 °C da dgua da mistura (mM'), CEan =
condutividade elétrica da d4gua utilizada (mM!), Peq = peso equivalente do sal utilizado e 0.97

= porcentagem de pureza estimada do cloreto de sédio.
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3.4. Teste de germinacao

As sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel Germitest ® e cobertas por
uma terceira, umedecidas com quantidades de dgua equivalentes a 2.5 vezes a massa do
substrato. confeccionados na forma de rolos e acondicionados em sacos de plastico de 0.04 mm
de espessura, com a finalidade de evitar a perda de d4gua por evaporagdo. Cada tratamento teve
quatro repeticdes de 50 sementes, mantidas em camaras de germinacao reguladas a 30 + 3 °C
em fotoperiodo de 12horas/luz e 12 horas/escuro. As avaliacdes foram realizadas dos cinco
décimo quarto dia apds a instalagc@o do teste, considerando-se como germinadas as plantulas

normais, com os dados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

3.5. Primeira contagem de germinacao
Foi realizada em conjunto com o teste de geminacdo, computando-se as plantulas

normais obtidas no quinto dia apds a semeadura (SENA; ALVES e MEDEIROS, 2015).

3.6. Indice de velocidade de germinacéo
Conduzido em conjunto com o teste de germinagdo, do quinto ao décimo quarto dia apds
a semeadura, computando-se o nimero de plantulas germinadas por dia segundo a metodologia

proposta por Maguire (1962).

3.7. Avaliacao do desenvolvimento das plantulas

Avaliadas ao final do teste de germinacao por meio da mensuracao do comprimento da
parte aérea e da raiz primdria das plantulas, com auxilio de régua graduada em centimetros,
com os resultados expressos em cm/plantula’ (NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial 15 x 5 (Genoétipos de sementes e niveis de potenciais
osmoticos), em quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste

F, com as médias comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O teor de 4gua das sementes de arroz variou entre 7 € 8% (valores ndo apresentados nas
tabelas), sendo considerado uniforme porque a variacdo méxima foi de 1%, cuja similaridade
de valores de teores de dgua é primordial para que os testes de avalia¢do do potencial fisioldgico
ndo sejam afetados por diferencas na atividade metabdlica devido as diferencas nos teores de
dgua das sementes (SILVA; GRZYBOWSKI e PANOBIANCO, 2016; SENA; ALVES e
MEDEIROS, 2015).

No teste de primeira contagem de germinag¢do, verificou-se que a porcentagem maxima
variou entre 90 e 92% (Gendtipos 1, 3, 4 e 5) de plantulas germinadas no quinto dia apds a
semeadura, quando submetidas aos tratamentos controle de 0.0 Mm. Ainda verificou-se que
para o lote 4 ocorreram taxas de plantulas germinadas de 92% até o potencial osmético de 100
mM, a partir do qual houve acentuada queda na germinagdo. Adicionalmente, o teste de
primeira contagem de germinacdo separou os Gendtipos de sementes em quatro classes de
vigor: Gendtipos de alto vigor (1, 3, 4 e 5); médio-alto (2, 6, 7, 10 e 11), médio-baixo (8, 12 e

14) e baixo vigor (9, 13 e 15), para plantulas germinadas em adgua deionizada (Tabela 1).

TABELA 1. Primeira contagem de germinacio (%) de sementes de Oriza sativa, submetidas a

tratamentos com diferentes concentragdes de NaCl. Sao Luis - MA, 2019.

Soluc¢iao NaCl (mM)
Genotipos
0 100 200 300 400
1 92 a 69 e - - -
2 87b 87b 7a - -
3 91 a 52h - - -
4 90 a 92 a 6a - -
5 90 a 63 f - - -
6 85b 86 b 8a - -
7 87b 78 ¢ - - -
8 82 ¢ 58¢ - - -
9 62e 75d - - -
10 87b 62 f - - -
11 85b 79 ¢ - - -
12 80 ¢ 33i - - -
13 75d 50h 1b - -
14 81c 9¢g - - -
15 77d 341 - - -

CV (%) =10.10

k-, . R ., _ R . R R ,
Meédias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 %

de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.
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Para o teste de germinagdo as maiores porcentagens de germinacao em indices entre 90
e 94%, foram obtidas quando as sementes foram germinadas em substrato com potencial
osmoético de 0.0 até 100 mM, gendtipos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 (Tabela 2). Além disso, verificou-se
para o lote 2 mesmo em alto potencial osmético de 200 mM, ocorreu uma taxa de germinacao
de 93%, a partir deste ponto, observou-se um decréscimo na germina¢do a medida que os niveis
de concentragdo salina aumentaram. A exemplo da primeira contagem de germinacao o teste
de germinagdo, possibilitou a separacdo dos Gendtipos em quatro classes, quanto a viabilidade
das sementes germinadas em dgua deionizada: Gendtipos de alta qualidade (1, 2, 3, 4, 5 e 6)
média-alta (7, 8, 9 e 10), média-baixa (11, 12, 13 e 14) e baixa qualidade fisiol6gica (15).

Estudos similares realizados nesta pesquisa foram relatados por Lima et al. (2005), com
sementes de arroz, os quais verificaram que o aumento da salinidade ocasionou reducoes
progressivas na porcentagem de germinacao, afetando o desenvolvimento de plantulas normais.
Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Olivo (2013) em trabalhos com diferentes

genotipos de trigo.

TABELA 2. Germinagao (G%) de sementes de Oriza sativa, submetidas a tratamentos com

diferentes concentragdes de NaCl. Sdao Luis - MA, 2019.

Solu¢ao NaCl (mM)
Genotipos
0 100 200 300 400

1 93 a 94 a 80 b 22 ¢ -
2 92 a 90 a 93 a 26 b -
3 93 a 92 a 55d 16d -
4 92 a 93 a 57d 24 b -
5 92 a 92a 76 ¢ 29a -
6 92 a 91 a 82b 14 d -
7 89 b 88 b 81b 6e -
8 89b 70 f 23 h - -
9 88 b 87b 47 e 19 ¢ -
10 88 b 85¢ 43 f 21 ¢ -
11 85¢c 82¢c 75 ¢ 6e -
12 85¢ 87b 26 h - -
13 84 ¢ 67 f 58d - -
14 83 ¢ 78 d 36¢g - -
15 80d 73 e 48 e - -
CV (%) =17.32

# 2 10 . .« ~ . . . . . .
Meédias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 %

de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.
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A salinidade afeta a germina¢@o das sementes por meio de efeitos osmoticos, toxicidade
idnica ou uma combinacdo dos dois. Por isso, ocorre a restricdo na absor¢dao de dgua pelas
sementes devido a reducdo do gradiente de potencial entre o substrato e sua superficie, causado
pela presenca de sais, que interferem no potencial hidrico do substrato (PEREIRA et al., 2016).
No entanto, espécies tolerantes ao sal sdo referidas como tendo a capacidade de adquirir um
alto potencial osmético, pois permitem a entrada de NaCl nas células, usando-o como osmdlito
para manter a absorc¢do de dgua, necessdria a germinagdo. Nestas plantas, os eventos iniciais de
toxicidade durante a fase osmética do estresse salino podem ser atenuados pelo armazenamento
dos fons Na* e CI" nos vacuolos celulares (ZHANG et al., 2012). Provavelmente, estes
mecanismos de tolerdncia a salinidade explicam os resultados obtidos no lote 2 (Tabela 2).

Quanto a germinacgdo, para todos os Geno6tipos de sementes utilizados na pesquisa os
menores valores foram de 80% (Tabela 2), atendendo aos padrdes oficiais para comercializacao
de sementes de arroz (BRASIL, 2013). Por isso, os testes de vigor devem detectar diferencas
no potencial fisiolégico de Genétipos de sementes com poder germinativo semelhante e
compativel com as exigéncias minimas da legislacao imposta pelo Ministério da Agricultura,
pecudria e abastecimento - MAPA (MARCOS FILHO, 2015b).

A exemplo dos resultados obtidos na primeira contagem e na porcentagem de germinacao
no tratamento controle, para o indice de velocidade de germinac¢ado (IVG), pode-se escalonar os
genotipos de sementes de arroz em ordem decrescente de vigor: Gendtipos de alto vigor (1, 2,
3,5, 6 e7); médio-alto (4, 10, 11, 12 e 14), médio-baixo (8, 9, 13 e 15), sendo que os maiores
valores do IVG de 9.23, 9.16, 9.14, 8.95, 8.76 e 8.73 ocorreram na auséncia de salinidade (0.0
mM). Com o aumento nos niveis de estresse salino, o IVG foi afetado, evidenciando o efeito
do NaCl no atraso da germinagdo, exceto para o lote 2 que se manteve o valor do IVG em cerca
de 6.35 até o potencial salino de 200 mM (Tabela 3). Este resultado € notavel visto que a
velocidade de germinacgdo € considerada a primeira varidvel afetada pela restricdo hidrica,
induzida pelo estresse salino (ZHANG et al., 2010).

A velocidade de germinacao das sementes, foi afetada pela redug¢do no potencial osmético
induzido por NaCl (Tabela 3). Isso pode ser atribuido ao acimulo de Na*, que altera o equilibrio
de ions e a disponibilidade de nutrientes minerais, reduzindo a velocidade de divisdo celular e
o desenvolvimento do embrido. Contudo, em sementes de trigo, o estresse hidrico induzido por
NaCl foi mais severo, nos mesmos potenciais de 100 mM. Com isso, pode-se afirmar que a
velocidade de germinagdo das sementes de arroz pode ser severamente afetada pela baixa
disponibilidade de &4gua, principalmente em solos que apresentam maiores teores de sais

(SOARES et al., 2015).
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TABELA 3. Indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de Oriza sativa,

submetidas a tratamentos com diferentes concentracdes de NaCl. Sao Luis - MA, 2019.

Soluciao NaCl (mM)
Genotipos

0 100 200 300 400
1 9.23 a 8.55a 449 c 091 a -
2 8.95a 8.52a 6.35a 1.22a -
3 9.16 a 8.13b 2.70d 0.52 a -
4 8.31b 8.98 a 3.18d 0.95a -
5 9.14 a 8.12b 4.82 ¢ 1.01 a -
6 873 a 8.90 a 543b 0.66 a -
7 8.76 a 8.29b 435¢ 0.26 b -
8 7.64 ¢ 6.41d 1.02¢g - -
9 7.68 ¢ 7.95b 1.94 ¢ 0.85a -
10 8.54Db 745¢ 2.15e 1.08 a -
11 8.25b 8.11b 4.54 ¢ 0.33b -
12 8.16b 6.71d 1.05¢g - -
13 7.59 ¢ 575e 2.86d - -
14 8.19b 742 ¢ 1.68 f - -
15 7.80 ¢ 6.05e 223 ¢ - -

CV (%) =11.36

PR . . _ . . e . . L
Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna, nao diferem significativamente entre si ao nivel de 5 %

de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.

Geralmente, o estresse hidrico, causado pelo aumento da salinidade, atua sobre a
semente retardando a absorcdo de 4gua e, consequentemente o metabolismo germinativo
(MARCOS FILHO, 2015a), como ocorreu neste estudo para solucdes salinas com potencial
osmotico de 300 e 400 mM (Tabela 3). Altas concentragdes salinas, prejudicam intensamente
o desempenho germinativo das sementes, provavelmente por acelerar a respiracao e eventos
metabolicos, intensificando os efeitos téxicos dos sais e a deterioracdo (ZHANG et al., 2012).

No entanto, na célula vegetal a toxicidade pode ser atenuada pela acdo de mecanismos
de tolerancia, permitindo que o citoplasma seja mantido em concentra¢des i0nicas mais baixas
e evitando a inibi¢do metabdlica. Por isso, a tolerincia a salinidade pode ter implicagdes no
rendimento das culturas em campo (FAROOQ et al., 2017), pois sementes capazes de responder
efetivamente as mudancas ambientais e alterar sua fisiologia de germinagdo terdo maior
probabilidade de sobreviver e se estabelecer IBRAHIM, 2016; JHA et al., 2019). Estes relatos
refor¢am a hipétese que as sementes do lote 2 sd@o os mais tolerantes ao estresse hidrico induzido

pelo NaCl (Tabela 3).
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Quanto ao comprimento da parte aérea e da raiz (Tabelas 4 e 5), as plantulas de arroz
apresentaram comportamento semelhante ao IVG, com a diminui¢do do vigor com a redugdo
dos valores de comprimento a medida que aumentava o potencial osmético da solugdo salina.
As sementes dos Genétipos 2 e 11 com os substratos umedecidos com 4gua deionizada (0.0
mM) e solu¢do salina (100 mM), alcancaram os maiores valores de comprimento de parte aérea
e da raiz com médias de 9.39 ¢ 6.15 e 7.10 e 6.67 cm/plantula’’, respectivamente.

Adicionalmente, pdde-se notar que o aumento na concentragio salina a partir de 200
mM houve reducdo acentuada em relacdo a estes parametros de comprimento de plantulas
(Tabelas 4 e 5). Lima et al. (2005), observaram que, algumas cultivares de arroz se mostraram
sensiveis em relacdo a concentracdo salina diminuindo o comprimento de planta, enquanto
outras cultivares ndo sofreram alteracao negativas nas concentracdes de 25 a 100 mM de NaCl,

e assim podendo selecionar as cultivares de melhor tolerancia ao sal.

TABELA 4. Comprimento de parte aérea cm/plantula’ de Oriza sativa, submetidas a

tratamentos com diferentes concentracoes de NaCl. Sao Luis - MA, 2019.

Solucao NaCl (mM)
Gendétipos
0 100 200 300 400
1 417 g 324¢ 357a 1.05a -
2 9.39a 533b 3.61a 1.51 a -
3 3.80h 5.82b 1.26 ¢ 0.82a -
4 7.24 c 543b 2.07d 1.20 a -
5 549e 4.21d 3.15b 1.21a -
6 5.87d 4.12d 3.15b 0.68 a -
7 6.85¢ 472 c 2.58¢ 0.89 a -
8 4.59 f 5.65b 1.07 e - -
9 4.55f 5.06 ¢ 1.30 e 0.67 a -
10 5.06e 547b 1.91d 0.85a -
11 7.86b 7.10 a 3.69a 1.05a -
12 3.77h 3.77d 1.05e - -
13 3.68 h 2.64 1.52¢ - -
14 3.69h 2.32f 1.29¢ - -
15 422 ¢ 4.16d 1.90d - -

CV (%) = 18.65

"Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 %

de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.
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TABELA 5. Comprimento de raizes primdrias cm/plantula” de Oriza sativa, submetidas a

tratamentos com diferentes concentra¢des de NaCl. Sao Luis - MA, 2019.

Solu¢io NaCl (mM)
Genotipos

0 100 200 300 400
1 4.25¢ 3.36d 334 a 0.55a -
2 6.15a 5.19b 1.43d 0.90 a -
3 231e 5.09b 1.44d 0.54 a -
4 5.37b 4.62c 1.98 ¢ 0.54a -
5 3.08d 393 ¢ 2.86 b 0.80 a -
6 3.54d 4.18 ¢ 1.82¢ 0.55a -
7 5.29b 4.84 b 2.78 b 0.62a -
8 4.11c 5.86b 1.27d - -
9 3.20d 5.70 b 0.99d 0.57 a -
10 394 ¢ 5470b 1.77 ¢ 0.66 a -
11 445c¢ 6.67 a 2.90b 0.62a -
12 341d 3.15d 1.20d - -
13 321d 3.14d 0.96d - -
14 3.26d 2.95d 0.77d - -
15 424 ¢ 4.15¢ 1.89 ¢ - -

CV (%) =17.13

Meédias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 %

de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.

O estresse salino pode afetar a germinacdo por inibir a captacdo de dgua e/ou pelo
acidmulo dos fons Na* e CI', sendo estes efeitos negativos atenuados pela ligagao destes fons as
reservas de amido da semente. Este mecanismo vegetal atua no controle do ajuste osmético
utilizando solutos orgéanicos. Por isso, exige provavelmente uma intensiva demanda energética,
que pode comprometer o crescimento das plantulas pela indisponibilidade de recursos
metabolicos, ou seja, agicares. Desta forma, pode-se supor que a tolerancia metabdlica ao NaCl
seria mais importante nas sementes com boas quantidades de reservas, sendo as sementes com
limitadas reservas de carboidratos menos tolerantes ao estresse salino (FLOWERS e COLMER,
2015).

Outro fator que afeta o desenvolvimento das plantulas, ao final do processo germinativo,
ocorre com a emissao da radicula, que € a primeira estrutura da semente a emergir durante a
germinacdo. Neste momento, ocorre a exposicdo do protoplasma celular a concentragdes
excessivas de Na* e CI" diluidos na dgua do substrato que envolve a zona da radicula, cujo efeito
toxico favorece a reducdo das taxas de alongamento da raiz e parte area das plantulas (FAROOQ

et al., 2017). Estudos sobre a germinacdo de sementes, relataram que o excesso de Na* é
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frequentemente considerado responsével pelas reducdes no vigor avaliado pelo crescimento de
plantulas sob condi¢des salinas. Enquanto o aumento da concentracdo intracelular de ions de
CI' pode restringir o metabolismo da divisdo e estdgios de expansdo das células
(KESHAVARZI et al., 2011).

Estudos posteriores devem ser realizados para o ajuste de metodologias relacionadas a
selecdo de linhagens e/ou variedades de arroz resistentes ao estresse salino e, que sejam

adaptadas ao uso de dgua e/ou solos salinos do Nordeste brasileiro.
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5. CONCLUSOES

Os testes de germinacgdo, primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinagdo e os comprimentos de parte aérea e raiz de plantulas sdo eficientes na avalia¢do do
potencial fisiolégico de Genétipos de sementes de arroz, fornecendo informagdes suficientes
para a classificagdo dos Gendtipos quanto ao nivel de vigor;

Os gendtipos de arroz respondem de maneira diferenciada ao estresse salino, sendo o
lote 2 o gendtipo mais tolerante a salinidade, quando avaliado pelo potencial fisiolégico das

sementes, até o limite de concentracao 100 mM de NaCl.
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