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DEFINIÇÕES E ABREVIATURAS 

arc 	- Arco 

bar 	- Unidade de potencial hTdrico que e igual a 0,987 

atm 

NaCl 	- Cloreto de sadio 

Na 2SO4 	- Sulfato de sadio 

sen 	- Seno 

Solo Salino - Solo cuja condutividade elétrica do extrato de 

saturação, medida a 259C, é maior do que 	4 

mmhos/cm e a percentagem de sadio trocãvel ã mes 

ma temperatura, é inferior a 15% 

vs. 	- Versus 

RAS 	- Relação de Adsorção de Sadio, que e definida co- 

mo sendo uma medida da atividade relativa 	de 

Tons de sadio em relação de troca com o solo. 
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RESUMO  

Este estudo foi conduzido no Laboratório de Tecnologia 

de Sementes da Universidade Federal do Ceara, com o objetivo de 

verificar o efeito da salinidade na germinação e vigor de plan-

tulas de duas cultivares (IAC-17 e PR-4139) de algodão herbaceo 

(Gossypium hirsutum L.). 0 substrato utilizado nos testes, 	(pa 

pel toalha) foi umedecido com agua destilada ou soluções 	de 

NaCI e Na2SO4,  de modo a se obter potenciais osmóticos 0, -1, 

-3, -5, -7 e -9 bar. 0 experimento foi instalado em um germina- 

dor com uma temperatura constante de 259C. Foi 	constatado uma 

maior inibição da germinação das cultivares nos substratos sali 

nizados com Na2SO4.  A cultivar IAC-17 mostrou-se menos suscep-

tível aos efeitos tóxicos dos sais. Foi verificado uma tenden-

cia no aumento de plãntulas anormais com o decréscimo do poten-

cial osmõtico, sendo este aumento mais evidenciado no Na2SO4, su 

gerindo uma maior ação toxica do mesmo. Esta maior toxicidadedo 

Na2SO4  foi também evidenciada pelo menor vigor das plãntulas nor 

mais, quando este foi avaliado através do comprimento médio das 

raizes e das plantulas. 



ABSTRACT  

*This research was conducted on the 	Seed 	Technology 

Laboratory of the University of Ceara', aiming to verify 	the 

effect of salinity on the germination and seedling vigor of two 

annual cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivars, namely IAC-17 

and PR-4139. The substratum for germination (paper towel) 	was 

moistured with distilled water or solutions of NaCl and Na2SO4  

in order to obtain osmotic potencials of 0, -1, -3, -5, -7, or -9 

bars. The experiment was installed in a incubator adjusted to a 

constant temperature of 259C. Substrata salinized with 	Na2SO4  

inhibited more the germination of both cultivars than NaCl. The 

cultivar IAC-17 showed to be less susceptible to toxic effects 

in both salts. There was a tendency in increasing the number of 

abnormal seedlings as the osmotic potentials decreased, mainly in 

Na2SO4  solutions suggesting a higher toxic action of this salt. 

This same trend was observed on the vigor of normal 	seedling 

when this parameter was evaluated by both the total seedling length 

and seedling root length. 

xiv 



1 - INTRODU00 

'A ocorréncia de solos salinizados vem se tornando 	uni 

dos mais sérios problemas nas regiões de clima ãrido e semi-ãri 

do do Brasil, trazendo como consequéncia reduções significati-

vas na produtividade de inúmeras culturas. No Nordeste, estima-

se que 20 a 25% das ãreas irrigadas jã se encontram salinfzadas,—

sendo que em alguns perTmetros irrigados, como o de São Gonçalo 

na Paraiba e o de Ceraima na Bahia, apresentam nTveis de salini 

zação bem superiores ã média da região (GOES, 1978). 

0 nTvel de salinidade, acima do qual o desenvolvimento 

e crescimento das plantas são afetados, depende de vãrios fato 

res, tais como: distribuição dos sais na superfTcie do 	solo, 

baixa permeabilidade do solo, drenagem inadequada e 	natureza 

dos sais. Quanto ã este último aspecto, os cloretos e sulfatos 

tem se mostrado como os mais efetivos na salinizadão, 	enquanto 

os carbonatos são considerados como de pouca frequencia (STROGO 

NOV, 1964). 

Por outro lado, os efeitos tõxicos dos sais dependem da 

cultura que estã sendo explorada ou mesmo de diferentes varieda 

des dentro da mesma espécie. Além do mais, a maior ou menor to 

lerãncia ã salinidade depende do estãdio de desenvolvimento da 

cultura. Como não poderia deixar de ser, a fase de germinação e 

o desenvolvimento inicial das plãntulas, tem sido 	considerado 

como dois estãdios crTticos para o estabelecimento de um"stand" 

satisfatõrio em ãreas salinizadas (AYERS, 1952). 

Diante da problemãtica destes aspectos e, principalmen-

te pelas oportunidades de pesquisas nesta ãrea, quer nas condi-

ções de campo ou mesmo de laboratõrio, vãrios trabalhos têm si 

do desenvolvidos na tentativa de se indicar espécies e 	nTveis 

de salinidade que permitam uma exploração racional nos solos com 

acumulo de sais. WAHHAB et alii (1957), no Paquistão, evidencia 
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ram tolerancia salina . durante a germinação de trigo, milho 	e. 

algodão. Segundo eles, o algodão no estâdio estudado, apresentou 

menor tolerância ã salinidade do que as outras duas 	culturas, 

sendo que as diferenças encontradas entre as cultivares de algo 

dão se apresentaram bem menores do que as constatadas entre as 

cultivares de milho e trigo. 

No Nordeste do Brasil, onde ter-se-ã em breve milhares 

de hectares irrigados e, provavelmente uma maior percentagem de 

ãreas salinizadas, estudos desta natureza se tornam de fundamen-

tal importância, principalmente com a cultura do algodão devido 

a sua grande potencialidade de expansão nestas ãreas, como tam 

bâm o grande número de cultivares jã existentes. No Cearã, 	um 

dos trabalhos pioneiros neste tocante, foi realizado por (DINIZ 

1979), o qual verificou, em condições de laboratório, os efei-

tos de diferentes potenciais hídricos (0, -2, -4, -6, -8, e -10 

bar) de NaCl ou Na2SO4  na germinação e vigor de plãntulas 	de 

trâs cultivares de algodão herbãceo (IAC-13-1, SU-0450 	e 

AFC-38-1295). Considerando, portanto, que outros potenciais os 

mõticos e outras cultivares de algodão necessitam ser investiga-

das através de outros trabalhos bâsicos, é que a presente pes-

quisa 

es-

quisa investigou os efeitos dos potenciais osm.ãticos. 0, -1, -3, 

-5, -7 e -9 bar de NaCl ou Na2SO4  na germinação e vigor de plan 

tulas das cultivares IAC-17 e PR-413.9, hoje largamente explora- 

das na região, tendo como um dos objetivos fornecer 	subsídios 

para trabalhos de campo que deverão ser desenvolvidos em um fu-

turo bem próximo. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 - Influencia da Salinidade de Germinação de Sementes  

Os efeitos prejudiciais dos sais sobre os vegetais são 

devidos as suas presenças na solução do solo, ocasionando 	uma 

diminuição do potencial hídrico desta solução e consequentemen-

te, na sua disponibilidade para os vegetais e da ação taxica de 

certos íons. Grande tem sido o interesse dos pesquisadores 	em 

estudar o problema da tolerância das plantas ã ação t6xica dos 

sais. (HAYWARD & WADLEIGH 1949; AYERS et alii. 1952; 	BERNSTEIN 

& HAYWARD 1958; HAYWARD & BERNSTEIN 1960; STROGONOV 1964). 	Os 

estudos realizados sobre os efeitos da salinidade nas culturas, 

apresentam-se bastantes divergentes. Existem espécies que 	são 

extremamente sensíveis aos sais durante as fases iniciais 	da 

germinação e desenvolvimento de plãntulas e apresentam tolerãn 

cia nas fases finais do seu desenvolvimento. AYERS & HAYWARD 

(1949), contrariando evidencias de que a germinação e o cres-

cimento de plãntulas são particularmente sensíveis ã salinida-

de do solo, demonstraram que não existia correlação entre a to-

lerância salina na fase de germinação das sementes e aquela a- 

presentada nas fases subsequentes do desenvolvimento. 	PEARSON 

et alii. (1966) trabalhando com quatorze cultivares de 	arroz, 

usando a técnica de cultivo em areia para determinar a tolerân-

cia ao cloreto de sódio, observaram uma menor tolerância as con 

dições de salinidade no estãdio de planta jovem do que durante 

a germinação. 

Diferentes espécies ou cultivares dentro da mesma espe 

cie comportam-se distintamente quanto aos efeitos da salinidade. 

Assim é que AYERS (1953) observou acentuadas diferenças 	entre 

trinta cultivares de cevada no tocante a germinação em 	solos 

salinizados. AYERS & HAYWARD (1949) e LYLES & FANNING(1964) 

3 



4 

estudando as culturas da alfafa, cana-de-açiacar, cevada, milho, 

feijão e sorgo cultivadas em solos salinizados, chegaram a con-

clusão que todas elas apresentaram baixa germinação e emergen-

cia de plãntulas. 

ABEL & MACKENZIE (1964) afirmam que, de uma maneira ge-

ral, quanto ao problema de tolerância ã salinidade, a tolerân-

cia ao sal entre espécies pode diferir amplamente, fato que não 

ocorre para a maioria das cultivares de uma mesma espécie cujas 

diferenças são muito pequenas. Os autores investigando a tole-

rância salina em soja (Glycine  max L. Merril), durante os estã 

dios de germinação e subsequente desenvolvimento, evidenciaram 

diferenças entre as. seis cultivares estudadas. Resultados 	seme 

lhantes foram obtidos por MERCADO & MALABAYMAS (1971) em traba 

lhos desenvolvidos com seis cultivares de arroz. 

A ocorrencia de uma quantidade excessiva de sais acarre 

tando um abaixamento no potencial hídrico do solo, a medida que 

aumenta a sua concentração salina diminui seu potencial osm6ti 

co e chega o momento em que entre as raizes das plantas e a so-

lução externa não existe um gradiente de potencial hídrico sufi 

ciente para permitir a absorção de ãgua do solo (UHVITS 	1946; 

PRISCO & O'LEARY 1970; PIZARRO & DAMASCENO 1975). Segundo AYERS 

(1952) a diminuição do processo de absorção de ãgua e a entrada 

de íons em quantidade suficiente para tornarem-se tóxicos 	as 

sementes, são as causas principais da inibição da 	germinação 

sob condiç6es de salinidade do solo. 

STROGONOV (1964) citando NOVIKOV (1942), ressalta 	que 

a queda da germinação de sementes quando cultivadas em soluç6es 

salinas, é causada em virtude`do potencial osm6tico ser 	mais 

baixo na solução salina do que nas células das sementes. PRISCO 

& O'LEARY (1970) trabalhando com sementes de feijãored kidney" 

(Phaseolus vulgaris L.) encontraram evidências que a 	diminui- 

ção do potencial osmotico da solução externa causa uma diminui 

ção da absorção de ãgua pelas sementes, provocando desta forma 

uma redução na velocidade e na percentagem de germinação 	das 

mesmas. Estes autores conseguiram isolar os efeitos 	osm6ticos 

e tóxicos do 	cloreto 	de 	sódio sobre a 	germinação u 
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sando concentrações isotõnicas de NaC1 e de polietileno glicol 

1540, um produto não tóxico. para as plantas. Eles observaram que 

quando as sementes foram submetidas a potenciais hTdricos com- 

preendidos entre 0 e -8 bar, o efeito do cloreto de sódio 	foi 

principalmente osmõtico, enquanto que em potenciais inferiores 

a -12 bar os efeitos do sal foram osmõticos e tóxicos 0 polie- 

tileno glicol 1540 inibiu mais a absorção de agua e a 	emersão 

de radículas que o NaC1 em potenciais entre -8 e -15 bar. 

0 efeito inibitório do potencial osmõtico na germinação 

também foi apontado por UHVITS (1946), quando comparando os e-

feitos eletrólito (NaCl) com os de um não eletrólito (manitol) 

em potenciais osmõticos que variaram de -1 a -15 atm. 0 referi-

do autor verificou que estas substancias inibiram a germinação 

de sementes de alfafa, e que as diferentes respostas nos 	dois 

substratos ã mesma concentração osmõti ca evidenciou um efeito tóxico 

do cloreto de sódio, o qual aumentava com o incremento da con- 

centração salina. Estudos realizados por EVANS & 	STICKLER 

(1961) sobre a influencia de D-manitol em soluções com -0,5,-10 

e -15 atm de potencial osmõtico sobre a germinação e o cresci-

mento de varias cultivares de sorgo granifero, permitiram con-

cluir que a germinação e os comprimentos da radicula e da pliimu 

la diminuiram progressivamente com o aumento da tensão de umida 

de. Por sua vez, RAO et alii. (1969) e NARALE et alii. 	(1969), 

são até certo ponto concordantes quanto as conclusões apresenta 

das relativas aos efeitos da salinidade sobre a germinação 	de 

sementes de arroz, pois concluem que, dependendo da concentra-

ção e espécie de sal no meio ambiente, a germinação poderã ser 

função dos efeitos osmõticos e tóxicos dos sais. A 	germinação 

e a emergencia das plãntulas da maioria das espécies cultivadas 

são retardadas progressivamente com o aumento da tensão de agua 

do solo (JENSEN, 1972). 

De acordo com SHARMA et alii. (1971), diferenças encon 

tradas na germinação de Phaseolus aureus Roxb., quando submeti 

do a condições de salinidade ocasionada por diferentes sais em 

concentrações variadas, indicam que os Tons presentes na solu- 
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ção salina tem efeito especifico sobre o processo germinativo, 

sendo portanto, a natureza do sal tão importante quanto a 	sua 

concentração. BARBOSA (1975) observou que sementes de sorgo se-

meadas em soluções de cloreto de sadio e sulfato de sadio apre-

sentaram uma diminuição na germinação a medida que aumentava as 

concentrações dos sais, tendo o sulfato de sadio se comportando 

como mais toxico as sementes, demonstrando que seus efeitos so- 

bre a germinação foram proporcionais ã concentração salina 	do 

substrato. PRISCO et alii. (1975 a) estudando os efeitos da sa-

linidade na germinação e no vigor de plântulas de sorgo, chega-

ram a conclusão que tanto o cloreto como o sulfato de sadio ini 

biram a germinação e o vigor das plãntulas, sendo que o sulfato 

de sadio causou uma maior inibição no vigor. A pratica de embe-

ber sementes de sorgo em ãgua destilada não se mostrou eficien- 

te para eliminar os efeitos inibitõrios do NaC1 na 	germinação 

(PRISCO et alii. (1975a). Por outro lado, este tratamento elimi- 

nou parcilamente os efeitos inibitõrios do Na2SO4. Os 	efeitos 

deletérios d.o NaC1 na germinação ocorreram principalmente apõs 

a emergencia da radTcula, enquanto que para o Na2SO4  estes efei 

tos foram aparentes mesmo durante a embebição. Segundo 	PRISCO 

(1969), estudos realizados para avaliar os efeitos da salinida-

de da absorção de ãgua e germinação de sementes de feijão (Pha-

seolus vulgaris L.), demonstraram que avaliação da germinação 

através da contagem de sementes com radTculas emergidas, não pa 

rece ser um bom critério, 	em virtude de que certamente iremos 

encontrar nesta população plântulas que sem sombra de 	dúvidas 

originarão plantas deficientes quando levadas ao campo. Semen-

tes de sorgo pré-embebidas em acido giberélico (GA3) ou N6-Ben- 

zil-Adenina (BA) e posterior semeadura em soluções de 	cloreto 

de sadio ou sulfato de sadio, evidenciam que tanto o acido gibe 

relico como o N6-Benzil-Adenina reverteram parcialmente os efei 

tos inibitõrios dos sais na germinação (PRISCO et alii. 1975c). 

2.2 - Tolerância das Plantas ã Salinidade  

Apõs uma série de trabalhos, HAYWARD & WADLEIGH (1949) 
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concluiram que dentre as plantas cultivadas, diversas espécies 

e cultivares existentes apresentavam diferentes nTveis de tole-

rância aos efeitos dos sais quando testadas em condições unifor 

mes de salinidade. Segundo ABEL & MACKENZIE (1964), tem-se afir 

mado a existância de diferenças marcantes entre espëciesquanto 

a tolerância ao sal, fato que não ocorre para a maioria das cul 

tivares de uma mesma espécie, cujas diferenças são muito peque-

nas. Diferenças marcantes relativas âs respostas registradas tanto 

para espécies, quanto para cultivares em condições de salinida-

de, tem proporcionado a elaboração de escalas de tolerância sa-

lina, de acordo com KEARNEY & SCOFIELD (1936). Desse modo, eles 

consideram o algodão e a cevada como sendo culturas que apresen 

taram alta tolerância ã salinidade. AYERS et alii. (1952), con-

firmam estas opiniões, o que estã de acordo com a escala de to-

lerância apresentada por KOVDA et alii. (1973). Trabalhando com 

a cultura do arroz, KAPP (1947); PEARSON (1959); PEARSON 	et 

alii. (1966); e PEARSON & BERNSTEIN (1969), concluiram que com 

parativamente essa cultura e mais tolerante as condições de sa-

linidade no estâdio de germinação, do que nos estâdios de plân-

tula e de formação de grãos. Os efeitos salinos sobre as plan- 

tas dependem do tipo do sal presente como foi demonstrado 	por 

STROGONOV (1964) para a cultura do algodão. Segundo o predomi 

nio de sulfatose cloretosna solução do solo, os efeitos 	sobre 

uma série de caracterTsticas (altura, peso, produção, absorção 

de ãgua, etc) são diferentes. BERNSTEIN & HAYWARD (1958); DEWEY 

(1962a e 1962 b); MALIWAL (1967) e BLUMBA et alii. (1968) condu 

ziram diversos trabalhos com o objetivo de avaliar a variabili-

dade entre espécies e cultivares no que se refere ã tolerância 

aos sais. Como resultados eles observaram que a tolerância en-

tre espécies e entre cultivares se apresenta como excelente subsidio 

na seleção de espécies e cultivares que sem sombra de dúvida ob 

terão sucesso quando cultivadas em condições salinas, possibili 

tando desta forma de bases fisiolõgicas para programas de melho 

ramento. SHARMA et alii. (1971); EL-ZAHAB (1973) e BARI 	(1973) 

estudando respectivamente culturas do feijão, algodão e 	arroz 

encontraram diferenças marcantes entre elas no que diz 	res- 

peito a germinação, em função do tipo e da concentração do sal. 
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Segundo IVANOV (1974), a tolerância aos sais entre espé-

cies e cultivares depende da origem das plantas, sendo essa to- 

lerância mais acentuada em plantas originadas de clima 	seco. 

Essa afirmativa provavelmente estã fundamentada no fato de que 

muitos autores conforme cita MAGISTAD (1945), haverem notado um 

certo relacionamento entre plantas tolerantes ã seca e plantas 

tolerantes ã salinidade. HAYWARD & BERNSTEIN (1958), citado por 

STROGONOV (1964) estudando a adaptação da cultura do algodão ã 

salinidade, notou que as plantas resultantes de sementes que fo 

ram produzidas sob condições de salinidade, não apresentam ne-

nhum incremento quanto a tolerância ã salinidade. 

Trabalhos desenvolvidos com feijão (Phaseolus vulgaris  

L.) em vasos contendo solos submetidos a tensões de baixa, me-

dia e alta umidade, contendo 0, 1, 2 e 4 ppm. de cloreto de s6 

dio, demonstraram que o crescimento e a produção foram menores 

nas tensões de umidade maiores, como também nas soluções 	de 

maior concentração de cloreto de sõdio. Reduções no vigor 	das 

plãntulas submetidas a elevada concentração salina, resulta dos 

efeitos deletérios dos sais na inibição da síntese e/ou ativida . 

de de enzimas hidrolTticas necessãrias para a mobilização 	de 

reservas do endosperma para o embrião SARIN & NARAYANAN,(1958). 

HARRIS (1928), observou que a cultivar de algodão "Pima Egíp- 

cio" semeada em solos salinos . foi extremamente superior quanto 

ã sua habilidade para estabelecer plântulas, quando 	compara- 

da com outras cultivares anuais. Idântica superioridade foi de- 

monstrada pela cultivar "Sea Island". Por outro lado, MEIRE 	& 

MOR (1970) estudando plantas de feijão (Phaseolus vulgaris L.) 

cultivadas em vasos em meio salino, observaram que não 	havia 

diferenças significativas nos pesos seco e fresco e na relação 

raiz-parte aérea das plantas expostas a meio salino durante 12 

horas de luz, em comparação com as expostas ao mesmo meio duran 

te 12 horas de escuro. Segundo eles, o tempo de exposição 	ao 

sal foi o principal fator e afetar o crescimento das 	plantas. 

LONGENECKER (1973) afirma que sendo o algodão uma das culturas 

mais tolerantes ã salinidade, não ocorreram reduções substanci-

ais na germinação, desenvolvimento e produção dessa cultura, em 
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solos cujos valores de condutividade elétrica do extrato de sa 

turação não ultrapassem a mmhos/cm. MALIWAL & PALIWAL 	(1974), 

trabalhando com onze cultivares de milho (Zea  mays  L.), observa 

ram que os efeitos da salinidade e dos níveis de RAS 	(Relação 

de Adsorção de Sadio), sobre a germinação variaram consideravel 

mente entre si. 

2.3 - Efeitos EspecTficos dos Diferentes Sais  

Apesar da grande quantidade de trabalhos desenvolvidos 

a respeito dos efeitos especTficos dos diversos sais sobre 	a 

germinação de sementes, tem-se observado que os resultados que 

foram conseguidos são bastantes controversos. FIREMAN & HAYWARD 

(1955) e MANOHAR (1966) trabalhando com arroz em condições 	de 

salinidade, observaram reduções na germinação provavelmente cau 

sadas pela ação tõxica dos Tons Na+ e/ou Cl -  presentes nas solu 

ções salinas. Por sua vez, HARRIS (1915) estudando a ação dele-

téria dos diversos Tons sobre as culturas, observou que o clore 

to (C1-) ë o ãnion mais tõxico, enquanto o sõdio (Nat) se apre-

senta como o cãtion mais tõxico. ABUTALIBOV (1940 a) citado por 

STROG0N0V (1964), pesquisando os efeitos da salinidade sobre a 

germinação de sementes de algodão, encontrou que baixas concen-

trações de sulfatos estimulam a germinação das sementes, enquan 

to que altas concentrações inibem o processo. 

Os efeitos das condições salinas do solo sobre a germi-

nação de oito cultivares de diferentes culturas dentre as quais 

o algodão, variando e concentração do cloreto de sõdio e do clo 

reto de cãlcio, foram estudados por METHA & DESAI (1958). 	Eles 

afirmam que de um modo geral, os resultados obtidos evidencia-

ram que o atraso e o decréscimo da percentagem de germinação, o 

correu em função de incremento da salinidade. Compl entando, eles in-

formam que com exceção feita ã percentagem de germinação das semen- 

tes de algodão, onde não foram encontrados reflexos 	positivos 
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ou negativos, as percentagens de germinação das demais culturas 

estudadas evidenciaram a influencia do Ton cloro, como sendo su 

perior a do on cãlcio. HAYWARD & WADLEIGH (1949) informam que 

existem evidencias que determinados íons podem ser tõxico ao em 

brião ou pintula quando ocorrem em concentrações bastantes al 

tas, toxidez essa que e refletida na redução da germinação, pro 

porcionando frequentemente anormalidades no crescimento e desen 

volvimento das plãntulas. ARCA & CANEPA (1963), trabalhando com 

sementes de milho e cevada, constataram que na fase de germina 

ção e emergência de plãntulas, elas foram mais tolerantes ã sa-

linidade ocasionada pelo cloreto de sadio e pelo nitrato de sa-

dio, do que sementes de algodão, Observaram também que o retar-

damento, bem como o decréscimo da germinação das sementes des- 

sas culturas, foram diretamente proporcionais aos aumentos 	da 

concentração desses sais. 

TULAIKOV (1922) citado por STROGONOV (1964), afirma que 

os efeitos dos sais sobre a germinação de sementes, independeda 

composição da solução e sim do potencial osmOtico. No mesmo tra 

balho, STROGONOV (1964), citando os resultados conseguidos por 

PORT (1932) e SELAVRI & RANTSAN (1936), discorda basicamente de 

TULAIKOV (1922). Citando trabalhos de BLAGLOVESHCENKSII(1942b), 

STROGONOV (1964) afirma que o cloreto de sadio é relativamente 

menos tõxico para as sementes de Phaseolus aureus Roxb. do que 

o sulfato de sadio enquanto que os cloretos são mais tOxicos do 

que os sulfatos para as sementes de algodão. Ainda de acordo com 

STROGONOV (1964), trabalhos desenvolvidos por SERGEEV (1936) e 

SELAVRI & RANTSAN (1936) sobre germinação de trigo 	(Triticum  

aestivum L.) e centeio (Secale cereale L.) respectivamente, de-

monstraram claramente que não ocorre correlação entre tolerân-

cia ao cloreto de sadio vs. sulfato de sadio. Nos experimentos 

conduzidos por SELAVRI & RANTSAN (1936), algumas espëcies tole-

rantes ao NaC1 se mostraram pouco tolerantes ao Na2SO4. Estudan 

do a adaptação da cultura do algodão aos efeitos da salinidade, 

STROGONOV (1964), observou que as plantas oriundas de sementes 

produzidas sob condições de salinidade, não apresentaram nenhum 

incremento quanto ã tolerância ã salinidade. Em função da inten 
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sidade dos efeitos deletérios causados pelos sais ã germinação 

de sementes, estes podem ser assim ordenados: Na2CO3  > Na2SO4  > 

NaC1 > Solução equilibrada (STROGONOV 1964). Reporta-se ainda o 

autor aos efeitos de cloretos e sulfatos, os quais de manifes-

tam diferentemente dependendo das espécies ou das cultivares. 

Segundo GRIDD-PAPP (1965), as sementes de algodão 	são 

muito sensíveis ã salinidade, pois, enquanto o ãcido sulfúrico 

e o cãlcio estimulam a germinação, sais de sadio, potãssio 	e 

magnésio, principalmente carbonatos, prejudicam o 	crescimento 

da radícula. GEORGE & WILLIAMS (1969), estudando os efeitos do 

sulfato de sadio, cloreto de sadio e cloreto de cãlcio na germi 

nação de um cultivar de cevada "California Mariout" e duas cultiva 

res de trevo "Ladino e Strawberry", concluiram que as 	cultiva 

res de trevo foram mais suscetíveis ã influencia do cloreto de 

cãlcio que a cultivar de cevada. Estes autores informam 	ainda 

que, tanto as cultivares de trevo quanto a de cevada mostraram 

uma maior sensibilidade ao sulfato de sadio que ao cloreto 	de 

sódio. DINIZ (1979), trabalhando com sementes de algodão subme-

tidas a diferentes níveis de salinidade com soluç6es de NaC1 e 

Na2SO4, encontrou a presença de danos causadas às plãntulas quan 

do submetidas aos efeitos deletêrios dos dois sais. Estes danos 

foram mais pronunciados na presença de Na2SO4. 



3 - MATERIAL  E METODOS  

0 presente trabalho foi desenvolvido no Laboratõrio de 

Sementes do Centro de Ciências Agrarias da Universidade Federal 

do Ceara, em Fortaleza Ceara, Brasil. 

As sementes de algodão herbãceo utilizadas no experimen 

to foram das cultivares IAC-17 e PR-4139 provenientes da safra 

de 1984, colhidas no prõprio Estado do Ceara. Os sais utiliza-

dos foram o cloreto de sadio (NaC1) e o sulfato de sadio (Na2SO4), 

compostos de Tons de grande importância no problema de saliniza 

ção dos solos. Os nTveis de salinidade estudados expressos pe-

los potenciais osmõticos das soluções dos referidos sais, foram: 

0 (agua destilada), -1, -3, -5, -7 e -9 bar. As quantidades de 

sais necessãrias para obtenção destes potenciais foram calcula-

das de acordo com RICHARDS (1954). 

Como substrato para a germinação, foi utilizado 	papel 

toalha, (Germitest, ONIBLA S.A., São Paulo, SP., Brasil) previ 

amente umedecido cone agua destilada ou solução salina. Duas 	folhas 

superpostas serviram de base para a recepção das sementes e uma 

terceira funcionou como "cobertura protetora" sendo o conjunto 

dobrado em foram de rolo. 

As sementes de número de 200 por tratamento, foram postas para 

germinar em 5 fileiras de 10 unidades por substrato em 4 repeti 

çã es. Ap6s a cobertura das sementes com a folha protetora cada tratamento 

foi enrolado e disposto verticalmente dentro de um Becker 	com 

capacidade de 400 ml , jã contendo em seu interior 100 ml da solução sa 

Tina correspondente, sendo em seguida levados para uma 	câmara 

de germinação Treas, (Precision Cientific, General Eletric, S. Paulo Bra 

sil) com prateleiras horizontais sob temperatura controlada de 259C, obscu 

ridade e umidade pr6xima ã saturação. Diariamente foi reposta a quanti-

dade de agua ou solução correspondente a cada tratamento que foi evaporada 

e/ou absorvida pelas sementes durante as fases da germinação 

A avaliação da germinação foi procedida no 79 dia a par 

12 
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tir da data do estabelecimento das unidades experimentais. o ma 

terial resultante foi classificado de acordo com as, Regras 	para 

Anãlises de Sementes (Ananimo, 1967) em plântulas normais,plãn 

tulas anormais e sementes não germinadas (duras, dormentes 	e 

deterioradas). 

As plãntulas consideradas normais apresentaram semprera 

dTcula, hipocõtilo e cotilédones bem desenvolvidos com compri-

mento total (radTcula e hipocõtilo) igual ou superior a 5 cm,ao 

contrario das anormais, que apresentaram estruturas essenciais 

tortuosas, atrofiadas e apodrecidas, com comprimento total (ra-

dTcula e hipocõtilo) menor que 5 cm. Foram consideradas semen- 

tes com radTculasemergidaso conjunto formado pelas 	plântulas 

normais, plântulas anormais e sementes em inicio de germinação, 

(emersão de radículas). 

Para efeito de avaliação da percentagem de germinação, 

somente as plântulas consideradas normais foram 	utilizadas 

(COLBRY et alii;1961). 0 vigor das sementes foi avaliado com ba 

se no comprimento médio das radTculas e no comprimento médio das 

plântulas. Estas mensurações foram procedidas no 79 dia apus as 

sementes terem sido colocadas para germinar. 

0 experimento foi instalado obedecendo a um esquema fa-

torial de 6 x 2 x 2, em delineamento inteiramente casualizado, 

constando de 24 tratamentos e 4 repetições, segundo método des 

crito por COCHRAN & COX (1957). 

Para efeito de anãlise estatística, os dados 	percen- 

tuais originais foram transformados mediante aplicação da trans 

formação arc.sen. %, (GOMES, 1973). Os resultados obtidos foram 

submetidos ã analise da variância e as médias 	representativas 

dos diversos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de 

Tukey, com limite fiducial de 1% de probabilidade. Como 	parte 

complementar deste estudo, foram efetuados estudos de correla-

ção entre níveis de salinidade e as diferentes características 

estudadas na germinação e vigor. 

Como o coeficiente de correlação e considerado como uma 

medida puramente descritiva, calculou-se o quadrado deste coeficien- 

te, representado em termos percentuais e interpretado como coeficiente de 

determinação. 



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO  

4.1 - Efeitos da Salinidade na Germinação  

A anãlise de variância para percentagens de germinação 

Tabela 1, revela que apenas a interação cultivares vs. sais não 

foi significativa pelo teste F aos níveis de 5 e 1% de probabi-

lidade, sendo que as demais fontes de variação se apresentaram 

altamente significativas. 

As percentagens de germinação das duas cultivares em es 

tudo semeadas em substratos salinizados com NaCI ou Na2SO4 	de 

diferentes potenciais osmõticos, pode ser vista na Tabela 2 	e 

Figural. Observa-se um decréscimo neste parâmetro ã medida que 

diminuiu o potencial osm6tico das soluções dos dois sais, em am 

bas as cultivares. Entretanto, não ocorreram diferenças signifi 

cativas até -3 bar para a cultivar PR-4139 e -1 bar para 	a 

IAC-17, a partir destes valores as reduções de germinação foram 

mais acentuadas. 

Reduções nas percentagens de germinação motivadas 	por 

aumento de concentração de soluções salinas, também foram obser 

vadas por PEARSON (1966), em arroz e por PRISCO et alii.(1975a), 

em sorgo granTfero. De acordo com FIREMAN & HAYWARD (1955) 	e 

MANOHAR (1966), estas reduções na germinação provavelmente po-

dem ser causadas pela ação tõxica dos íons Na+  e/ou Cl-. 

Ainda na Figura 1, evidencia-se que a cultivar 	IAC-17 

apresentou-se relativamente mais tolerante aos efeitos salinos 

do que a PR-4139, quando submetidas a elevadas concentrações de 

sais. A partir do potencial osmõtico de -5 bar, este diferença 

jã começa a ser sentida, tendo a cultivar PR-4139 apresentado 

decréscimos substanciais nos potenciais -7 e -9 bar em relação 

a IAC-17. 

14 



TABELA 1 - Anãlise de variância para efeitos da salinidade em duas cultivares de algodão her 

bãceo (Gossypium hirsutum L.), na percentagem de germinação, plântulas anormais, 

radTculas emergidas, comprimento médio de radTculas e comprimentomëdio de plãntu-

las 

FONTES DE VARIAÇÃO 
QUADRADOS 	ME 	D I 	0 	S 

G.L. 

% de germi-

nação 

% de plãntu- 

las anormais 

de rad. 

emergidas 

Comp. médio 

de radículas 

Comprimento me 

dio de plãntu- 

Cultivar 	(C) 1 2.280,4276** 1.095,1206** 58.59** 8.7604** 38.5066** 

Sais 	(S) 1 1.010,4280** 1.591,8589** 78.84** 4.7704** 2.4704
ns  

Potenciais osmõticos(P) 5 4.258,5010** 2.211,7170** 121.31** 56.1879** 198.5139** 

Test. 	vs. 	Potenc. 1 3.721,9298** 1.900,6092** 146.30** 108.4901** 347.1401** 

Dentro de Potenc. 4 4.392,6438** 2.289,494 ** 115.0625** 43.1124** 161.3574** 

Reg. 	Linear 1 10.079,2980** 8.596,3308** 422.50 	** 168.1000** 638.401 	** 

Reg. 	Quadrãtica 1 1.412,9297** 534,6936** 18.2857
ns  

0.8016** 3.7475** 

. 	Desvios da Reg. 2 39,1738
ns  

13.4758
ns  

9.7322
ns  

1.7740** 1.637
ns  

Interação C x S 1 
41 ,3831ns 

61,2801
ns  

1.26 	
ns 

0.6017
ns  

0.2401
ns  

Interação C x P 5 71,9242* 8.0945
ns  

8.244
ns  

5.1997** 16.1787** 

Interação S x P 5 96.5943** 220.9426** 37.544** 0.9817* 2.3174** 

Interação C x S x P 5 99,0346** 47.1923** 7.362
ns  

2.4179** 5.5075** 

Tratamentos (23) 1.128,8048** 660.3477* 43.9561** 14.6986** 50.1656** 

Resíduo 72 22,7922 16.7198 7.2535 0.2999 0.625 

Coef. 	de Variação(% ) 10.41 11.49 6.15 11.65 8.77 

ns = Não significativo 

* e ** Significativo ao nível de 5 e 1%, respectivamente 
(51 
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TABELA 2 - Percentagem de germinação de duas cultivares 	de 

algodão herbãceo (Gossypium hirsutum L.), semea-

das em substratos umedecidos com água destilada e 

soluções de NaCl ou Na2SO4  de diferentes potenci 

ais osmõticos. 

CULTIVARES 

E 	SAIS 

POTENCIAIS 	OSMÕTICOS(bar) 

0 -1 	-3 	-5 	-7 	-9 	Média 

Cultivares 

IAC-17 

PR-4139 

Sais 

NaC1 

Na2SO4  

A 65.Oa* AB 64.Oa BC 56.4a CD 50.8a D 40.9a E 25.2a 50.7 a 

A 54.5b 	A 	53.5b AB 52.3a B 	45.Oa C 31.2b D 	9.4b 41.0 b 

A 61.1a 	A 	60.2a AB 56.4a BC 50.3a C 44.7a D 21.9a 49.1 	a 

A 58.5a 	A 	57.3a AB 52.3a B 	45.6a C 29.5b D 12.6b 42.6 b 

Media  A 59.8 A 	58.8 	A 	54.4 	B 	47.9 	C 37.1 	D 17.3 

) - Médias transformadas em arc.sen 

Nas linhas, médias antecedidas pela mesma letra maiúscula e 

nas colunas, médias seguidas pela mesma letra minúscula, não 

diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 1% de pro-

babilidade. 
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Com referencia aos efeitos isolados dos sais, 	obser- 

va-se que o NaC1 parece ser menos toxico do que o Na2SO4  (Tabe-

la 3 e Figura 2). Estes resultados se assemelham aos obtidos por 

BARBOSA (1975) e SOUTO (1976) trabalhando\com sementes de sor-

go. Por outro lado, STROGONOV (1964), baseado em dados de ABUTA 

LIBOV (1940 a), afirma que os cloretos são menos tóxicos do que 

os sulfatos no que diz respeito ã germinação de 	Phaseolus  

aureus, enquanto que para o algodão acontece o inverso. 

A interação cultivares vs. potenciais (Tabela 2), reve-

la que não houve diferenças significativas entre os potenciais 

0 e -3 bar para ambas as cultivares, tendo a IAC-17 apresentado 

uma maior percentagem de germinação em todos os níveis 	testa- 

dos. Na mesma Tabela, a interação sais vs. potenciais 	revela 

que não houve diferença significativa entre os sais para o mes 

mo potencial osmõtico até -5 bar, tendo o NaCl se apresentado me 

nos prejudicial em todos os nTveis estudados. 

Conforme se pode observar na Tabela 4, a germinação das 

cultivares e os níveis de salinidade expressos em potenciais os 

m6ticos,estão positivamente correlacionados e fortemente associ 

ados. 0 coeficiente de determinação (r2) apresenta uma associa- 

ção de 0,9965 indicando que 99,65% das plãntulas normais 	das 

cultivares avalidas são explicadas pelos potenciais osmaticos es 

tudados.. A equação de regressão quadrâtica estimada 	evidencia 

que o potencial osmõtico-1,01 seria o ideal para se alcançar a 

percentagem mâxima de plãntulas normais. (Figura 3). 

4.2 - Influencia da Salinidade na Ocorrencia de Plãntulas Anor-

mais  

A analise de variância para plãntulas anormais 	encon- 

tra-se na Tabela 1, observa-se que o teste F revela que apenas 

a interação cultivares vs. potenciais não apresentou significân 

cia aos nTveis de 5 e 1% de probabilidade. 0 coeficiente de va 

nação para este parâmetro conforme pode ser notado na 	mesma 



TABELA 3 - Percentagem de germinação de duas cultivares de 

algodão herbãceo (Gossypium hirsutum L.), semea-

das em substratos umedecidos com ãgua destilada 

e soluções de NaC1 ou Na2SO4  de diferentes poten 

ciais osm6ticos.Efeitos da interação cultivares 

vs. sais. 

SAIS 
	

CULTIVARES 	GERMINAÇAO (%) 

IAC-17 	 A 53.3 a* 

NaC1 

PR-4139 
	

A 44.9 b 

IAC-17 
	

B 48.2 a 

Na2SO4  

PR-4139 	B 37.1 b 

(*) Médias transformadas em arc. sen VT— 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula (cultivares em 

um mesmo sal), & antecedidas pela mesma letra 	maiúscula 

(sais em uma mesma cultivar), não diferem entre si 	pelo 

teste de Tukey ao nível de 1% de probabilidade. 

19 
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POTENCIAIS OSMÕTICOS (bar) 

FIGURA 2 - Variações nos percentuais de plãntulas normais, em 
função dos potenciais osmõticos para cada sal estu 
dado em algodão herbãceo. (Percentual real de ger- 

minação)• Média das duas cultivares. 
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TABELA 4 - Coeficiente de correlação (r) e de determinação 

(r2) entre níveis de salinidade e diferentes ca-

racterísticas estudadas na germinação e vigor de 

duas cultivares de algodão herbãceo 	(Gossypium 

hirsutum L.), semeadas em substratos salinizados 

com soluções de NaCl ou Na2SO4  de diferentes po-

tenciais osm6ticos. 

V . A 	R 	I 	A 	V 	EL r r2 	(%) 

Potencial 	osm6tico 	vs. % 	de 	germi 

nação 0,9980** 99,65 

Potencial 	osm6tico 	vs. % 	de 	plãn- 

tulas 	anormais -0,9695** 99,73 

Potencial 	osm6tico 	vs. % 	de 	radT- 

culas 	emergidas 0,9579** 91,76 

Potencial 	osm6tico 	vs. Comprimen- 

to 	médio 	de 	radTculas 0,9814** 96,32 

Potencial 	osmõtico 	vs. Comprimen- 

to 	médio 	de 	plãntulas 0,9984** 99,69 

(**) Significativo pelo teste "t" ao nível de 1% de propabi 

lidade. 
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FIGURA 3 - Equação estimada da percentagem de plãntulas normais 
(Y), em ãngulos, em função dos. potenciais osmõticos 
(X), na cultura do algodão herbãceo. (** Significati 
vo pelo teste "t" a 1%). 
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Tabela, foi de 10,91% atestando o elevado grau de precisão dos 

dados analisados. 

A percentagem de plãntulas anormais (Tabela 5 e Figura 

4), demonstra uma tendéncia generalizada para um aumento 	na 

ocorréncia deste parâmetro com o decréscimo do potencial osméti 

co. Os níveis de potenciais osmOticos utilizados demonstram que 

não houve diferenças significativas entre o controle (0 bar) até 

o potencial de -3 bar, para ambas as cultivares, sendo que 	a 

partir deste potencial o aparecimento de plãntulas anormais foi 

se elevando sistematicamente até -9 bar. Resultados semelhantes 

foram conseguidos por diversos pesquisadores como UHVITS (1946) 

e STROGONOV (1964), ambos trabalhando com algodão. Ainda na mes 

ma tabela, evidencia-se a superioridade da cultivar IAC-17 so-

bre a PR-4139, pois a mesma apresentou uma menor percentagem de 

plántulas anormais em ambos os sais, como também em todos os nT 

veis. 

Comparando-se os resultados encontrados para os efeitos 

isolados dos sais (Tabela 6 e Figura 5), observa-se uma 	maior 

percentagem de plãntulas anormais em Na2SO4  do que em NaCl. Es-

se fato evidencia que o Na2SO4  provocou maiores danos as plãntu 

las, tornando-as tortuosas, apodrecidas e atrofiadas. Esses re 

rultados se assemelham aos obtidos por DINIZ (1979), também tra 

balhando com sementes de algodão herbãceo. Na mesma Tabela ob-

serva-se que houve diferença significativa entre as duas culti- 

vares quando testadas em um mesmo sal, assim como entre 	sais 

quando testados em uma mesma cultivar. 

A interação cultivares vs. potenciais (Tabela 5), reve-

la que houve diferenças significativas entre os potenciais osm6 

ticos 0, -1, -3, -7 e -9 bar, não havendo apenas entre as culti 

vares no potencial de -3 bar. Ainda na mesma Tabela, a intera-

ção sais vs. potenciais revela que não houve diferenças signifi 

cativas entre os dois sais até -3 bar, tendo os efeitos deldté- 

rios do NaCI sido bastantes inferiores aos do Na2SO4  em 	todos 

os níveis. 

Pela Tabela 4, observa-se que a percentagem de plãntu-

las anormais e os níveis de salinidade expressos em potenciais 



TABELA 5 - Percentagem de plãntulas anormais de duas cultivares de algodão herbãceo(Gossypium  

hirsutum L.), semeadas em substrato umedecidos com ãgua destilada e soluções 	de 

NaC1 ou Na2SO4  de diferentes potenciais osm.éticos. 

CULTIVARES 

E SAIS 

POTENCIAIS OSMOTICOS (bar) 

1 -3 -5 -7 -9 Média 

Cultivares 

IAC-17 A 21.9a* A 21.7a AB 25.9a BC 32.3a C 39.3a D 52.2a 32.2a 

PR-4139 A 29.4b A 30.5b A 	30.5a B 	38.5b C 45.9 b D 58.9b 40.Ob 

Sais 

NaC1 AB 25.5a A 23.9a AB 26.3a B 	32.1a B 32.3a C 49.Oa 31.5a 

Na2SO4  A 	25.8a A 28.2a A 	30.2a B 	38.7b C 52.9b D 62.1b 39.7b 

Média A 	25.6 A 	26.1 A 	28.2 B 	35.4 C 42.6 D 55.5 

(*) - Médias transformadas em arc.sen V% 

Nas linha, médias antecedidas pela mesma letra maiúscula e nas colunas, médias seguidas pe-

la mesma letra minúscula, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 1% de pro-

babilidade. 
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POTENCIAIS OSMÓTICOS ( bar ) 

FIGURA 4 - Variações nos percentuais de plãntulas anormais, em 
função dos potenciais osmáticos em'duas cultivares 
de algodão herbãceo. (Percentual real de plãntulas 
anormais). Média dos dois sais. 



TABELA 6 - Percentagem de plãntulas anormais de duas cultiva 

res de algodão herbãceo (Gossypium hirsutum L.), 

semeadas em substratos umedecidos com ãgua desti- 

lada e soluções de NaC1 ou Na2SO4  de 	diferentes 

potenciais osmnticos.Efeitos da interação cultiva 

res vs. sais. 

SAIS 
	

CULTIVARES 	PLANTULAS ANORMAIS (%) 

NaC1 

Na2SO4  

IAC-17 	 A 28.9 a* 

PR-4139 	A 34.1 b 

IAC-17 	 B 35.5 a 

PR-4139 	B 43.8 b 

(*) Médias transformadas em arc.sen 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula (cultivares 	em 

um mesmo sal) e antecedidas pela mesma letra maiúscula(sais 

na mesma cultivar), não diferem entre si pelo teste de Tu-

key, ao nTvel de 1% de probabilidade. 
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FIGURA 5 - Variações nos percentuais de plãntulas anormais, em 
função dos potenciais osmõticos para cada sal estuda 
do em algodão herbãceo. (Percentual real de piantu- 
las anormais). Media das duas cultivares. 
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osmoticos, apresentam uma correlação negativa significativa, mos 

trando porém um elevado grau de associação 0,9973,determinado 

pelo coeficiente de determinação (r2). 

	

A equação de produção estimada para a percentagem 	de 

plãntulas anormais Figura 6, indica que 99,73% das plãntulas ancr 

mais das cultivares avaliadas são explicados pelos 	potenciais 

osimõticos estudados. A equação de regressão quadrãtica estimada, 

nos permite concluir que o potencialosmõticos -0,26 bar, seria o 

ideal para se alcançar a percentagem mínima de plãntulas anor-

mais. 

4.3 - Influencia da Salinidade na Emersão de Radículas  

Os dados referentes a anãlise de variãncia (Tabela 1), 

demonstram que o teste F aos níveis de 5 e 1% de probabilidade 

não apresentaram diferenças significativas entre as interações 

cultivares vs. sais, cultivares vs. potenciais e cultivares vs. 
sais vs. potenciais; as demais fontes de variação se apresenta- 

ram significativas nos nTveis de probabilidade acima 	citados. 

0 coeficiente de variação de 6,15% considerado excelente, regis 

tra o grau de confiabilidade do experimento. 

As percentagens de radículas emergidas de duas cultiva- 

res de algodão herbãceo semeadas em substratos umedecidos 	com 

ãgua destilada e soluç6es de NaC1 ou Na2SO4  de diferentes poten 

ciais osmõticos, 	pode ser vista na Tabela 7 e Figura 7. Os 	nT- 

veis de potenciais osmõticos utilizados revela que não houve di 

ferenças significativas para a percentagem de sementes com radT 

culas emergidas, entre o controle (0 bar) até -7 bar para a cul 

tivar IAC-17 e, até -5 bar para a PR-4139. Verifica-se 	ainda 

que não houve diferenças significativas entre os potenciais 0, 

-1, -3 e -5 bar para ambas as cultivares. Ainda na mesma Tabela, 

nota-se que a cultivar IAC-17 apresentou uma maior percentagem 

de sementes com radículas emergidas, praticamente em todos 	os 

níveis de potenciais estudados. Quando foi considerado o efeito 
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POTENCIAIS OSMÕTICOS ( bar) 

FIGURA 6 - Equação estimada do percentual de plãntulas anormais 
(?), em ãngulos, em função dos potenciais osm6ticos 
(X), na cultura do algodão herbaceo. (** Significati 
vo pelo teste "t" a 
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TABELA 7 - Percentagem de radículas emergidas de duas cultivares de algodão herbãceo(Gossypium  

hirsutum.L.), semeadas em substratos umedecidos com ãgua destilada e soluç6es 	de 

NaC1 	ou 	Na2SO4  de 	diferentes 	potenciais 	osmOticos. 

CULTIVARES 

E 	SAIS 

POTENCIAIS 	OSMOTICOS (bar) 

0 -1 -3 -5 -7 -9 Média 

Cultivares 

IAC-17 

PR-4139 

Sais 

NaCl 

Na2SO4  

A 47.9a 

A 45.3a 

A 47.5a 

A 45.6a 

A 47.3a 

A 45.3a 

A 45.9a 

A 46.6a 

AB 44.3a 

AB 44.4a 

A 	44.5a 

A 	44.1a 

AB 44.4a 

AB 44.5a 

AB 43.7a 

A 	45.1a 

AB 46.6a 

BC 40.3a 

B 	39.3b 

A 	44.6a 

B 

C 

C 

A 

40.1a 

38.5a 

36.5b 

42.1a 

44.6a 

43.Ob 

42.9b 

44.7a 

Média A 46.6 A 46.3 AB 44.3 AB 44.4 BC 41.9 C 39.3 

Nas linha, médias antecedidas pela mesma letra maiúscula e nas colunas, médias seguidas 

pela mesma letra minúscula, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 1% de 

probabilidade. 

Co 
0 
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FIGURA 7 - Variações nos percentuais de radículas emergidas, em 
função dos potenciais osmõticos  em duas cultivares de 
algodão herbiceo. (Percentual real de radículas emer 
gidas). Media dos dois sais. 
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isolado dos sais, foi observado que o aparecimento de sementes 

com radículas emergidas, apresentou um percentual mais elevado 

em substratos salinizados com Na2SO4  do que com NaCl (Figura 8). 

Estes resultados estão de acordo com a afirmativa de STROGONOV 

(1964) citando trabalhos de ABUTALIBOV (1940 a), segundoo qual, 

o emprego de sulfatos estimula a germinação. Esta afirmativa sõ 

ê vãlida quando a emersão de radTculasê utilizada para a avalia 

ção deste parãmetro, a exemplo do que tem feito alguns pesquisa 

dores. Entretanto, segundo PRISCO (1969), tem-se observado que 

a germinação medida atravës da percentagem de sementes com radT.-

culas emergidas, não se apresenta como um bom critério pois, den 

tro desta população pode-se obter plãntulas que certamente da-

rão origem a plantas raquíticas e deficientes em campo. 

Comparando os resultados encontrados na Tabela 8, obser 

va-se que não houve diferenças significativas entre as cultiva 

res quando testadas em um mesmo sal. De modo anãlogo, também se 

pode verificar que não houve diferença significativa entre 	os 

sais quando testados em uma mesma cultivar. A interação cultiva 

res vs. potenciais (Tabela 7) revela a não existéncia de diferen 

ça significativa entre as cultivares em todos os potenciais os-

mõticos testados. Na mesma Tabela, a interação sais vs. potenci 

ais indica que até -5 bar não houve diferenças significativas en 

tre os sais utilizados. Por outro lado, o Na2SO4  não apresentou 

diferenças significativas entre o controle e os diversos poten-

ciais, entretanto, com o NaC1, esta diferença foi observada ape 

nas nos potenciais -7 e -9 bar. 

Na Tabela 4, observa-se que os potenciais osmõticos e a 

percentagem de sementes com radículas emergidas, apresentaram-se 

positivamente correlacionados e fortemente associadas. 0 coefi-

ciente de determinação (r2) apresentou uma associação de 91,76% 

e o coeficiente de correlação (r), foi altamente siginificativo 

pelo teste "t" ao nível de 1% de probabilidade, conforme 	pode 

ser vista na Figura 9. 
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TABELA 8 - Percentagem de radTculas emergidas de duas culti- 

vares de algodão herbãceo (Gossypium 	hirsutum  

L.), semeadas em substratos umedecidos com 	ãgua 

destilada e soluções de NaCl ou Na2SO4  de diferen 

tes potenciais osmiiticos.Efeitos da interação cul 

tivares vs. sais. 

SAIS 
	

CULTIVARES 	RADÍCULAS EMERGIDAS (%) 

NaCl 

Na2SO4  

IAC-17 	 A 43.8 a 

PR-4139 	A 42.0 a 

IAC-17 	 A 45.4 a 

PR-4139 	A 44.0 a 

Mãdias seguidas pela mesma letra minúscula (cultivares 	em 

um mesmo sal), e antecedidas pela mesma letra 	maiúscula 

(sais na mesma cultivar), não diferem entre si pelo 	teste 

de Tukey, ao nível de 1% de probabilidade. 
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FIGURA 9 - Equação estimada de percentual de radículas emergi-
das (Y), em função dos potenciais osmoticos(X), na 
cultura do algodão herbãceo. (** Significativo pelo 
teste "t" a 1%). 
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4.4 - Influencia da Salinidade no Vigor de Sementes  

4.4.1 - Comprimento Médio de Radícula 

Os resultados da Tabela 1, no que concerne ao comprimen 

to médio de radícula, revela que a anãlise de variãncia apresen 

tou apenas como não significativo pelo teste F aos niveis de 5 

e 1% de probabilidade, a interação cultivares vs. sais, as de-

mais fontes de variação em estudo se apresentaram altamente sig 

nificativas nos niveis acima citados. 0 coeficiente de variação 

encontrado para este parãmetro foi de 11,65%, indicando o grau 

de precisão dos dados analisados. 

0 comprimento médio de radículas de duas cultivares de 

algodão herbãceo semeadas em substratos umedecidos com ãgua des 

tilada e soluções de NaCl ou Na2SO4  de diferentes potenciais Os 

maticos,pode ser visto na Tabela 9 e Figura 10. Os níveis de po 

tenciais osmaticos utilizados demonstram que para a 	cultivar 

IAC-17 não houve diferença significativa para este 	parâmetro, 

entre o controle (0 bar) e -1 bar, o mesmo acontecendo para 	a 

PR-4139. Nota-se também que o comprimento médio de 	radículas 

nas duas cultivares, sofreu um decréscimo em função da elevação 

do nTvel de salinidade, tendo a cultivar IAC-17 apresentado mai 

or comprimento radicular que a PR-4139 em todos os niveis estu-

dados. Na Tabela 9 e Figura 11, observa-se que o comprimento me 

dio das radículas foi afetado de modo diferente em cada substra 

to utilizado. Nos substratos salizados com NaCl, esse comprimen 

to foi maior do que naqueles salinizados com Na2SO4  para ambas 

as cultivares. Segundo EVANS & STICKLER (1961) e PRISCO et alii  

(1975 a), estas reduções de crescimento da radícula 	ocorreram 

possivelmente devido a alguma alteração no metabolismo das plan 

tulas acarretando diminuição no vigor das mesmas. 

A interação cultivares vs. potenciais (Tabela 9) revela 

que não houve diferença significativa entre cultivares nos po-

tenciais 0, -1 e -7 bar. Na mesma Tabela, a interação sais vs. 



TABELA 9 - Comprimento médio de radTculas (cm) de duas cultivares de algodão herbãceo 

Çossypium hirsutum L.), semeadas em substratos umedecidos com ãgua destildada 

e soluções de NaC1 ou Na2SO4  de diferentes potenciais osmõticos. 

CULTIVARES 	
POTENCIAIS OSMOTICOS 	(bar) 

E SAIS 	0 	-1 	-3 	-5 	-7 	-9 	Média 

Cultivares 

	

IAC-17 	A 7.4a 	A 6.4a 	BC 4.7b 	B 4.7a 	CD 3.7a 	D 3.2a 	5.Oa 

	

PR-4139 	A 6.8a 	AB 6.1a 	B 5.6a 	C 3.7b 	C 3.5a 	D 0.7b 	4.4b 

Sais 

	

NaCl 	A 7.6a 

	

Na2SO4 	A 6.6b 

B 6.2a 	B 5.4a 

A 6.3a 	B 4.8a 

C 4.5a 

BC 4.Oa 

C 4.Oa 

C 3.2b 

D 1.8a 	4.9a 

D 2.Oa 	4.5b 

Média 	A 7.1 	B 6.3 	C 5.1 	D 4.2 	D 3.6 	E 1.9 

Nas linhas, médias entecedidas pela mesma letra maiúscula, e nas colunas, médias se-

guidas pela mesma letra_ minúscula, não diferem .entre si pelo teste de Tukey ao nível 

de 1% de probabilidade. 
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POTENCIAIS OSMÓTICOS (bar) 

FIGURA 10 - Variações no comprimento médio de radícula (cm), em 
função dos potenciais osmaticos em duas cultivares 
de algodão herbaceo. Média dos dois sais. 
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POTENCIAIS OSMÓTICOS ( bar) 

—7 	—9 

FIGURA 11 - Variações no comprimento médio de radícula 	(cm), 

em função dos potenciais osmoticos para cada 	sal 
estudado em algodão herbãceo. média das duas culti 
vares. 	 — 
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potenciais demonstra que entre os sais para o mesmo 	potencial 

osmõtico, não houve diferença significativa entre os potenciais 

-1, -3, -5 e -9 bar. 

Na Tabela 10 observa-se a existéncia de diferença signi 

ficativa entre cultivares quando testadas em um mesmo sal, 	en- 

tretanto, quando foi estudado os sais em uma mesma cuitivar,ape 

nas a IAC-17 diferiu significativamente. 

Pela Tabela 4, nota-se que o comprimento médio de radT-

cul as e os nTveis de salinidade expressos em potenciais osmõticos 

apresentaram-se positivamente correlacionados e fortemente asso 

ciados. 0 coeficiente de determinação (r2) apresentou uma asso-

ciação de 96,32% e o coeficiente de correlação (r), foi altamen 

te significativo pelo teste "t" ao nível de 1% de probabilidade, 

conforme pode ser visto na Figura 12. 

4.4.2 - Comprimento Médio de Plãntula 

A analise de variãncia para este parãmetro (Tabela 1)re 

velou valores de F não significativos aos nTveis de 5 e 1% 	de 

probabilidade para o efeito simples sais e para a interação cul 

tivares vs. sais. As demais fontes de variação mostraram-se al-

tamente significativas nos nTveis acima citados. Na mesma Tabe- 

la, o coeficiente de variação de 8,77% atesta o elevado 	grau 

de precisão dos dados analisados. 

0 comprimento médio de plãntulas de duas cultivares de 

algodão herbãceo semeadas em substratos umedecidos com agua des 

tilada e soluções de NaCl ou Na2SO4  de diferentes potenciais os 

mõticos, pode ser visto na Tabela 11 e Figura 13. Observa-se que 

a medida que aumentou a concentração salina da solução, o com-

primento médio das plãntulas das duas cultivares sofreu um de-

créscimo significativo, aparecendo a cultivar IAC-17 com maior 

comprimento de plãntula que a PR-4139, em praticamente todos os 

nTveis de salinidade. 

Os nTveis de potenciais osmõticos. utilizados revelam 	a 



TABELA 10 - Comprimento médio de radículas (cm) de duas cul-

tivares de algodão herbãceo (Gossypium hirsutum 

L.), semeadas em substratos umedecidos com agua 

destilada e soluções de NaC1 ou Na2SO4  de dife-

rentes potenciais osmõticos.Efeitos da interação 

cultivares vs. sais. 
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SAIS 
	

CULTIVARES 	COMPRIMENTO DE RADÏCULAS (cm) 

IAC-17 	A 5.3 a 

PR-4139 	A 4.5 b 

IAC-l7 	B 4.7 a 

PR-4139 	A 4.3 b 

NaCl 

Na2SO4  

Médias seguidas pela mesma letra mintãscula (cultivares 	em 

um mesmo sal) e antecedidas pela mesma letra maiiiscula(sais 

na mesma cultivar), não diferem entre si pelo teste de Tu-

key, ao nTvel de 1% de probabilidade. 



Linho de Regressão 

Linha de Tendência 

= 6,79 + 0,51 X 

r 2 = 0,9632 

r = 0, 9814 * * 

—3 	—5 —1 —7 
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POTENCIAIS OSMÓTICOS ( bar ) 

FIGURA 12 - Equação estimada do comprimento médio de radTcula 
(Y), em função dos potenciais osmoticos (X), 	na 
cultura do algodão herbaceo. (** 	Significativo 
pelo teste "t" a l;~). 

42 



TABELA 11 - Comprimento médio de plãntulas (cm) de duas cultivares de algodão herbãceo 

(Gossypium hirsutum L.), semeadas em substratos umedecidos com ãgua desti-

lada e soluções de NaC1 ou Na2SO4  de diferentes potenciais osmõticos. 

POTENCIAIS O,SMOTI.COS 	(bar) 
CULTIVARES 

-1 	-3 	-5 	-7 	-9 	Média 

	

IAC-17 
	

A 13.6a 
	

A 12.3a 
	

B 9.9a 
	

B 9.8a 
	

C 6.8a 
	

C 6.3a 
	

9.6a 

	

PR-4139 
	

A 12.9a 
	

AB 11.6a 
	

B 10.7a 
	

C 7.3b 
	

C 6.5a 
	

D 1.2b 
	

8.4b 

Média 	A 13.3 	B 11.9 	C 10.2 	D 8.1 	E 6.6 	F 3.8 

Nas linhas, médias antecedidas pela mesma letra maiúscula e nas colunas, médias seguidas 

pela mesma letra minúscula, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 1% proba 

bilidade. 

0 
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POTENCIAIS OSMÓTICOS ( bar ) 

FIGURA 13 - Variações no comprimento médio de plãntulas (cm), 
em função dos potenciais osmóticos em duas cultiva 
res de algodão herbãceo.Media dos dois sais. 
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existência de diferenças significativas entre o controle(0 bar) 

o os demais nTveis estudados. Nota-se ainda que não houve dife-

renças significativas entre os potenciais apenas nos níveis 0 

e -1 bar, para ambas as cultivares. 

Na Figura 14, observa-se que o comprimento das plãntu-

las foi afetado diferentemente em cada nível de salinidade utili 

zado. Nos substratos salinizados com NaCI, esse comprimento foi 

menos afetado resultando plãntulas de maior comprimento do 	que 

naqueles salinizados com Na2SO4  para as duas cultivares. 

A interação cultivares vs. potenciais (Tabela 11), 	de 

monstra a não existência de diferença significativa no comporta 

mento das cultivares nos potenciais osm6ticos 0, -1, -3 e -7 bar. 

Por sua vez, a interação cultivares vs. sais (Tabela 12) revela 

a existência de diferença significativa entre as cultivares quan 

do testadas em um mesmo sal, aparecendo a IAC-17 com maior com- 

primento de plãntula. Por outro lado, quando foram 	comparados 

os efeitos dos sais na mesma cultivar, esta diferença não ocor-

reu. 

Pela Tabela 4 verifica-se que o comprimento médio 	de 

plãntulas e os nTveis de salinidade expressos em potenciais os-

moticos,estão positivamente correlacionados e fortemente associ 

ados. 0 coeficiente de correlação (r) apresentou-se 	altamente 

significativo pelo teste "t" ao nível de 1% de probabilidade e, 

o coeficiente de determinação (r2) foi igual a 99,69% conforme 

pode ser visto na Figura 15. 



-3 	—5 

POTENCIAIS OSMÓTICOS (bar) 

FIGURA 14 - Variações no comprimento médio das plãntulas (cm), 

em função dos potenciaisosmoticos para cada sal es 

tudado em algodão herbãceo. Média das duas cultiva 

res.  
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	 NaC1 	

 Na2  SO4  



NaCl 

IAC-17 

PR-4139 

IAC-17 

PR-4139 

A 9.8 a 

A 8.5 b 

A 9.4 a 

A 8.3 b 

TABELA 12 - Comprimento médio de plãntulas (cm) de duas cul-

tivares de algodão herbãceo (Gossypium hirsutum 

L.), semeadas em substratos umedecidos com agua 

destilada e soluções de NaC1 ou Na2SO4  de dife-

rentes potenciais osmõticos.Efeitos da interação 

cultivares vs. sais. 

SAIS 
	

CULTIVARES 	COMPRIMENTO DE PLANTULAS(cm) 
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Medias seguidas pela mesma letra minúscula (cultivares 	em 

um mesmo sal), e antecedidas pela mesma letra 	maiúscula 

(sais na mesma cultivar), não diferem entre si pelo 	teste 

de Tukey, ao nível de 1% de probabilidade. 



e 

~ 
Yl = 13,15 + 0,999 X 

r2 = 0,9890 

r = 0,9945 ** 

1>2 = 12,6034 + 0,675 X — 0,0324 X2 

r 2 = 0,9969 

Y20 
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FIGURA 15 - Equação estimada do comprimento médio de plãntulas 

(Y), em função dos potenciais osmóticos(X), na cul 

tura do algodão herbaceo. (** Significativo 	pelo 
teste "t" a 1q. 



5 - CONCLUSOES 

Os resultados apresentados no trabalho em apreço 	apõs 

serem devidamente analisados, possibilitaram enumerar as seguin 

tes conclusões: 

(1) Tanto o NaC1 como o Na2SO4  inibiram a germinação de semen-

tes de algodão em especial a partir de -5 bar; 

(2) A germinação das duas cultivares testadas foi mais inibida 

em substratos salinizados com soluções de Na2SO4  do que na-

queles salinizados com NaCl; 

(3) As percentagens de germinação das duas cultivares decresce 

ram ã medida que houve diminuição no potencial osmõtico, da 

solução salina. Porém, através do estudo de regressão ficou 

evidenciado que na solução salina o potencial osmõtico 	de 

-1,01 bar seria o ideal para se alcançar a percentagem mãxi 

ma de plãntulas normais; 

(4) A cultivar IAC-17 parece ser mais tolerante aos efeitos da 

salinidade que a PR-4139 durante o processo germinativo; 

(5) Houve uma tendência generalizada para um aumento na ocorren 

cia de plãntulas anormais com o decréscimo do potencial os-

mõtico. 0 Na2SO4  promoveu maior ocorrencia de plãntulas a- 

normais (atrofiadas, tortuosas e apodrecidas), 	sugerindo 

maior ação tõxica deste sal; 

(6) Os efeitos dos sais não se fizeram sentir apenas nas percen 

tagens de germinação mas também no vigor das plãntulas. As- 

sim é que tanto o comprimento médio das radTculas, como 	o 

das plãntulas decresceram com a diminuição do potencial os-

mõtico. Isto evidencia que não apenas a fase inicial da ger 

minação é afetada, mas também o crescimento visTvel da plãntula; 

49 
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Os sais causaram redução no crescimento médio das 	plãntu- 

las, estando este efeito associado a alterações no metabo-

lismo da planta, acarretando diminuição no vigor; 

(8) Os prejuízos causados pela salinidade na germinação e vi- 

gor de sementes de algodão herbãceo, foram decorrentes 	da 

ação osmótica e tóxica dos sais impedindo desta forma a ger 

minação e crescimento das plãntulas. 

(7) 
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