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RESUMO

Conduziu-se um ensaio de laboratdorio objetivando estu
dar os efeitos da salinidade na germinagao e vigor de semen -
tes de seis espécies de plantas de reconhecido valor forragei
ro: Andropogon, Braquiaria, Buffel, Cunha, Guandu e Leucena.
Os tratamentos consistiram em colocar sementes para germinar
em substratos umedecidos com agua destilada (0 mM) ou solu
coes salinas de cloreto de sbdio ou sulfato de sddio nas con-
centracoes de 50, 100, 150 e 200 mM, para ambos os sais. Cons
tatou-se gue a germinacao e o vigor de plantulas decresceram,
enquanto gue, o nimero de plantulas anormais aumentou, guando
as sementes foram semeadas em substratos salinizados com con-
centragaes crescentes dos sais, sendo que, o efeito nocivo do
sulfato de sbdio foi mais acentuado do que o do cloreto de so
dio. Verificou-se que a espécie Braquiaria foi menos afetada
pelos sais do que as demais espécies de gramineas forrageiras
(Buffel e Andropogon). Semelhantemente, a espécie Léucena foi
menos prejudicada pelos sais do gque as outras espécies de le-
guminosas forrageiras (Guandu e Cunha). As espécies forragei-
ras Braquiaria e Leucena, por se mostrarem como as mais tole-
rantes as condicoes adversas de salinidade descritas neste es
tudo, poderiam ser testadas em condigoes de campo, visando o
aproveitamento de parte dos solos que apresentam problemas de

salinidade.
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ABSTRACT

Laboratory studies were conducted to determine the sa
line tolerance of 3 tropical grasses and 3 tropical legumes.
This study examined the salt effects on seed germination and

seedling vigor of Brachiaria decumbens Stapf., Cenchrus cilia

ris L., Andropogon gayanus L., Clitoria ternatea L., Cajanus

cajan (L.) Huth. and Leucaena leucocephala Lam. The substrate

for germination (Germitest paper) was moistured with distilled

2
tions of salt solutions were 50, 100, 150 and 200 mM for both

water (0 mM) or solution of NaCl and Na SO4 and the concentra

salts. Results indicated that seed germination and seedling
vigor declined linearly as salinity increased. For all species
Nazso4 was more effective in reducing germination and vigor

than CaCl. The most tolerant grass was Brachiaria  decumbens

Stapf. and the most tolerant legume was Leucena leucocephala

Lam. Field trials are needed for establishment of these spe -

cies as forage crops on saline problems soils.
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1. INTRODUCAO

Inimeras sao as informacoes que tratam dos efeitos de
letérios da salinidade sobre as plantas, o gue demonstra a
sua importancia como fator limitante da produgao agricola em
diversas areas do mundo. No Brasil nio existem dados precisos
capazes de possibilitar uma estimativa do total de areas sali
nizadas ou em via de salinizacao (DINIZ, 1979). No caso parti
cular do Nordeste brasileiro, estima-se que cerca de 30% da
area irrigada ja apresenta problemas de salinidade (GOES,1978).

O excesso de sais soliveis acarreta uma reducgao no
potencial hidrico do solo gue interfere inicialmente na absor
¢do de agua pelas sementes, afetando o processo germinativo,o
vigor das plantulas e consequentemente o desenvolvimento nor-
mal das plantas (EPSTEIN, 1975). O aciimulo de sais, a niveis
acima dos quais o crescimento e o desenvolvimento das plantas
€ afetado, depende de varios fatores, tais como: textura  do
solo, distribuigao dos sais no perfil do solo, composicao dos
sais e espécie de planta (RICHARDS, 1954).

O processo de salinizacao dos solos é geralmente cau-
sado pela acumulacao de cloretos, sulfatos e, com menor fre -
gliéncia, carbonatos (STROGONOV, 1964). Como os solos afetados
por sais ocorrem, geralmente, em regices de clima arido e
semi-arido, verifica-se que estas Areas combinam duas caracte
risticas adversas as plantas que s3o a salinidade e a aridez
(DREGNE, 1963; citado por EPSTEIN, 1975).

Em face da importdncia econdmica dos problemas gera -

01
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dos pela salinidade, faz-se necessaria a obtencao de informa-
coes detalhadas sobre a sensibilidade das culturas aos sais,
em suas diferentes fases de desenvolvimento. Como a germina -
cao e o crescimento subsequente das plantulas sao, na maioria
das vezes, os estidgios mais sensiveis a salinidade (AYERS,
1952), um estudo dos efeitos salinos sobre estas fases do de-
senvolvimento deve ser conduzido, visando a garantia de um
"stand" satisfatdorio de plantas em areas salinizadas. Neste
sentido, as espécies forrageiras mostram-se muito promissoras,
pois, além de serem bastante risticas e precoces no seu apro-
veitamento, algumas delas apresentam-se pouco sensiveis a
salinidade. Ressalte-se ainda que, a forragem € a fragao mais
econdmica da alimentacdo dos herbivoros, pois além de ser pro
duzida na propriedade agricola, nao precisa obrigatoriamente
ser colhida, sendo consumida no proprio campo pelos animais
(PUPO, 1979).

O presente trabalho tem como objetivo determinar os
efeitos dos sais, comumente encontrados nos sclos (cloreto de
sddio e sulfato de sddio), sobre a germinacao e vigor de se -
mentes de seis espécies de plantas (Braquiaria, Buffel, Andro
pogon, Leucena, Guandu e Cunha) de reconhecido valor forragei
ro e larga utilizacao na Regiao Nordeste do Brasil, para se
rem utilizadas como opgao de cultivo em areas afetadas por

sais.



2. REVISAQO DE LITERATURA

2.1 - Salinidade dos Solos

Os solos afetados por sais sao mais freguentes em o
gides de clima arido e semi-arido, onde as baixas precipita -
coes pluviométricas associadas a elevadas taxas de evaporacao
favorecem o aumento da concentracao dos sais solfiveis nas ca-
madas superficiais do solo. Estes solos apresentam altas con-
centracoes dos cations sédio, cdlcio e magnésio e anions clo-
reto e sulfato (RICHARDS, 1954). Embora os sais ocorram em
concentragoes e proporgoes varidveis, o cloreto de sddio pre-
domina na maioria das vezes (BERNSTEIN, 1975). Por esta razao,
a relagao entre o sodio e os demais cations trocdveis consti-
tui-se num dos parametros usados na classificacao dos solos
com problemas de salinidade. Segundo a classificacao do "U.S.
Salinity Laboratory", solos salinos sao agqueles gque possuem
PH menor do que 8, condutividade elétrica do extrato de satu-
racao (CEe) maior do que 4 dS/m e percentagem de sodio inter-
cambiavel (PSI) menor do que 15%; os salinos-sodicos possuem
pPH menor do que 8, CEe maior do que 4 dS/m e PSI maior do que
15% e os solos sbddicos apresentam pH maior do que 8, CEe me -
nor do que 4 dS/m e PSI maior do que 15% (RICHARDS, 1854} .

Dentre outros fatores, o uso inadequado da irrigagéo
tem contribuido para a salinizagao de areas anteriormente con
sideradas férteis. HAYWARD & WADLEIGH (1949) apontam como cau

sas para este fendmeno a utilizacao de aguas com concentra -
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coes elevadas de sais, drenagem deficiente, quantidade de
dgua inadequada e o emprego indiscriminado e excessivo de
adubos quimicos. Nos perimetros irrigados do Nordeste brasi-
leiro, observou-se que entre 25 e 30% destas areas encontram-
-se afetadas por sais (GOES, 1978), sendo que o Estado do
Ceara apresentava cerca de 15% da sua Area total com proble-

mas de salinidade (PEREIRA, 1983).

2.2 - Influéncia da Salinidade na Germinacao e Vigor de Plan

tulas.

Os efeitos adversos da salinidade sobre a germinacao
de sementes sao conhécidos ha muito tempo (PRISCO, 1969; ci-
tando BUFFUM, 1896 e 1899). Estudos desenvolvidos por -HARRIS
(1915) identificaram os efeitos da salinidade sobre o compor
tamento do trigo, milho, beterraba, alfafa, aveia e cevada.
O autor verificou cue o periodo de germinacdo foi considera-
velmente aumentado em presenca de sais solliveis no solo e
que os sais solliveis no solo apresentaram a seguinte ordem
decrescente de toxicidade: cloreto de sddio, cloreto de cal-
cio, cloreto de potassio, nitrato de sddio, cloreto de magné
sio, nitrato de potassio, nitrato de magnésio, carbonato de
sodio, carbonato de potdssio, sulfato de sddio, sulfato de
potassio e sulfato de magnésio, O pesquisador conclui ainda
que, os sais adicionados ao solo na forma de pd nao tiveram
efeito tao pronunciado como em culturas em solucoes nutriti-
vas e gque o cloreto foi o anion mais toxico, enquanto que, o

cidtion mais tOxico foi o sodio.



05

A germinagao e emergéncia de plantulas, da maioria
das espécies cultivadas em meio salino, sao reduzidas com o
aumento da tensao de &gua do solo, causada pelo aumento da
concentragao salina da solugao do solo, provocando desta for
ma uma redugao na absorcao de agua pelas sementes (JENSEN,
1972). Neste sentido, NOVIKOV (1942), citado por STROGONOV
(1964), mostrou que a redugao da germinacao de sementes cul-
tivadas em meio salino resulta do potencial osmbotico mais
baixo na solugao salina do gue nas células das sementes. Se-
gundo AYERS (1952) a redugao do processo de absorcao de &agua
e a entrada de ions salinos em gquantidade suficiente para
tornarem-se tOxicos as sementes sao as causas principais da
inibicao da germinacao sob condigoes de salinidade do solo.
De acordo com o mesmo autor (1953), trabalhando com trinta
cultivares de cevada, uma aita percentagem de germinagéo e
emergéncia em meio salino nao assegura que a cultivar apre -
sentara uma boa tolerancia durante todo o seu ciclo de vida.
Resultados semelhantes de BERNSTEIN et alii (1955) mostraram
gue, a niveis salinos muito elevados, as plantulas podem
emergir normalmente; contudo, seu crescimento posterior pode
ra ser prejudicado devido ao efeito residual do sal na re—
gido de influéncia do sistema radicular. UHVITS (1946) obser
vou o efeito inibitdrio do potencial osmdtico na germinagao
e emergéncia de plantulas, ao comparar os efeitos de um ele-
trdolito (NaCl) com os de um nao eletrolito (Manitol), em po-
tenciais osmboticos que variaram de -1 a -15 atm. A autora
constatou que estas substancias inibiram a germinagao de se-
mentes de alfafa e que as diferencgas de respostas nos dois

substratos, a mesma concentragao osmética, mostravam um efei
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to toxico do cloreto de sodio, que foi incrementado com o au
mento da concentragao salina. Por sua vez, GEORGE & WILLIAMS
(1964), conduzindo trabalho em solugao salina, obtiveram re-
ducao de 50% na germinagdo de sementes de cevada (cultivar
Mariout), trevo moranguinho (cultivar Salina) e trevo ladi -
no, reduzindo os potenciais osmdéticos das solugOes aos ni-
veis de -8,5 atm para a cevada, de -4,3 atm para o trevo mo-
ranguinho e de -3,3 atm para o trevo ladino. O poder germina
tivo da cultura do arroz (cultivares SR-26B e Dular), sob va
rios potenciais osmbticos, foi observado por GHILDYAL & JA-
NAL (1966). Os autores constataram que solugoes de potencial
osmotico de até 1000 milibares praticamente nio afetaram a
germinacao nem o crescimento da radicula e da plimula; entre
tanto, o aumento do potencial osmdtico implicou na redugao
da bercentaqem de germinacao e no retardamento da emergéncia.
PETRASOVITS (1968) mostrou que a percentagem e a velocidade
de germinagao decresceram com o aumento da concentragio sali
na e que a quantidade de &gua absorvida pelas sementes foi
também reduzida, ao submeter dezesseis cultivares de milhq a
diversas concentracoes salinas. O autor constatou ainda que,
sementes oriundas de lotes de baixo vigor foram mais sensi -
veis & salinidade e que, este comportamento foi mais pronun-
ciado na parte aérea do que na raiz. Sementes de arroz pos -
tas para germinar em substratos salino de condutividade elé-
trica igual a 8 mmhos/cm, apos dez dias, mostraram uma redu-
¢ao na germinagdo superior a 50% (BHUMBLA et alii, 1968).Quan
Go a contagem foi efetuada somente apds vinte dias, o decrés
cimo na germinacao de 50% sd se verificou sob condutividade

elétrica de 12 mmhos/cm, o que confirma segundo o autor o
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arroz como cultura que apresenta relativa tolerancia a salini
dade. Por outro lado, NARALE et alii (1969) encontraram como
valores criticos para a germinacao e crescimento vegetativo
desta espécie (cultivar Dular), condutividades © elétricas
iguais a 15,8 e 9,8 mmhos/cm, respectivamente.

A reducido da germinagdao de sementes em condigoes sali
nas poderd ser funcao dos efeitos osmbtico e toxico dos sais,
dependendo da concentracao e do tipo de sal presente no subs-
trato (RAO et alii, 1969). Assim sendo, PRISCO & O'LEARY (1970),
trabalhando com feijao comum, concluiram que o aumento da
pressao osmdtica da solugdo externa acarreta uma redugao na
absorcao de agua pelas sementes, provocando desta forma uma
diminuigéo na velocidade e na percentagem de germinagao das
mesmas. Estes autores conseguiram isolar os efeitos osmotico
e tdxico do cloreto de sddio sobre a germinagao, utilizando
concentracgoes isotdnicas de cloreto de sddio e de polietileno
glicol 1540, produto nao tdxico as plantas. Eles observaram
gue, quando as sementes foram submetidas a potenciais hidri -
cos de até -8 bar, o efeito do cloreto de sddio foi essencial
mente osmdotico, enguanto gue em potenciais inferiores a -12
bar a germinacao foi prejudicada devido a agao osmdtica e to-
xica do sal. BARI et alii (1973), enfatizando os efeitos da
concentracido salina no meio sobre a absorgao de agua -‘ pelas
sementes de arroz e consequente retardamento na germinacao,
verificaram que o efeito do sal.foi principalmente osmotico,
visto gue, as sementes submersas em solugao 1,5% de uma mistu
ra de sulfato de sddio, cloreto de sddio, cloreto de calcio,
sulfato de magnésio e bicarbonato de sddio na proporgao 8:6:2:

2:1 germinaram quando transferidas pararégua destilada. Caso



08

as sementes nao germinassem, ficaria ratificado o efeito téxi
co. Os autores verificaram ainda que, a parte aérea das plan-
tulas mostrou-se menos sensivel & salinidade do que a raiz,de
vido ao contato direto desta com a solucao salina, contrarian
do evidéncias anteriores (PETRASOVITS, 1968) de que o aumento
da salinidade restringe mais o crescimento da parte aérea do
que da raiz. '

Inlimeros sao os trabalhos que tratam dos efeitos espe
cificos dos sais sobre a germinaciao de sementes e o vigor de
plantulas, porém, os resultados obtidos se mostram contraditd
rios. Neste sentido, HAYWARD & WADLEIGH (1949) concluiram gque
diversas espécies e variedades de plantas cultivadas apresen-
taram respostas diferenciais aos sais, quando tratadas sob
condicoes uniformes de salinidade. Para estes pesquisadores
existem evidéncias de cue determinados Ions podem ser tdxicos
ao embriao ou plantula quando ocorrem em concentracdes altas,
toxidez esta que & refletida na redugao da germinagao, provo-
cando, frequentemente, anormalidades no crescimento e desen -
volvimento das plantulas. Por outro lado, SHARMA et alii (1871)
verificaram que as diferencas obtidas na germinacdo de feijdo
mungo, sob condigoes de salinidade ocasionada por diferentes
sais em concentracoes variadas, indicavam que os ions presen—
tes na solugado salina tinham efeitos especificos sobre a ger-
minacao, sendo portanto, a natureza do sal tao importante
quanto a sua concentracao na solugao. BLAGLOVESHCHENSKII (1942),
citado por STROGONOV (1964), verificou que o cloreto de sddio
foi menos toxico para sementes de feijao mungo do que o sulfa

to de sddio, enquanto gue para sementes de algodao ocorreu o
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contrdrio. Segundo VARADINOV (1967), sementes de sorgo semea-
das em substrato salinizado com cloreto de sddio e sulfato de
sodio, tiveram sua germinacao reduzida. Esta redugao foi
maior com o aumento da concentracgao salina de 0,5% para 1%.As
solucoes de cloreto de sddio tiveram efeitos mais pronuncia -

dos do que as de sulfato de sddio. Sementes de sorgo, semea

das em substratos salinizados com solugoes de cloreto de sb

dio e sulfato de sddio, mostraram uma redugdo na germinacao a
medida cue aumentava a concentracao do sal, tendo o sulfato
de sodio se comportado como o mais tdxico para as sementes
(BAﬁBOSA, 1975). Resultados semelhantes foram obtidos por PRIS
CO et alii (1975), onde concluiram que tanto o cloreto de so-
dio como o sulfato de sddio inibiram a germinacao e o vigor
de plantulas de sorgo, sendo que o sulfato de sddio provocou
uma maior inibicao no vigor.-Por sua vez, DINIZ (1979), estu-
dando os efeitos da salinidade sobre cultivares de algodao
herbaceo, mostrou gue o vigor das plantulas foi afetado por
niveis de salinidade inferiores agueles que reduziram a germi
nagao, mas também variaram com a cultivar, o teor e o tipo de
sal. CAMPOS (1986), estudando o comportamento de seis cultiva
res de arroz em meio salino, verificou que a germinacao e o
comprimento das plantulas foram mais afetados pelo sulfato de
sddio do que pelo cloreto de sddio. O autor admitiu qﬁe O po-
tencial de -0,8 MPa, obtido com o uso de quaisquer dos sais
testados, poderia ser considerado critico para a germinacgao
das cultivares estudadas. A percentagem média de germinacgao,
com relagéo ao controle, mostrou-se decrescente com o aumento
da concentracao salina, quando analisou-se os efeitos do clo-

reto de sbdio e do cloreto de calcio sobre a germinacao de
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cultivares de "Fescue" (HORST & BEADLE, 1984). Por outro la-
do, SOARES (1985), trabalhando com sementes de algodao em
meio salino, verificou a ocorréncia de inibig¢ao na germina -
cao, tanto em solugbes de sulfato de sddio como de cloreto
de sddio. O autor observou ainda, uma tendéncia generalizada
no aumento do nimero de plantulas anormais, com o aumento da
concentracao salina do substrato. O surgimento de plantulas
anormais foi maior nos tratamentos com sulfato de sodio, su-
gerindo maior toxicidade deste sal. A influéncia do tipo de
sal foi evidente também no crescimento de plantulas e na pro

ducao de matéria seca das mesmas.

2.3. - Tolerancia das Plantas a Salinidade

Grande tem sido o interesse dos pesquisadores em es-
tudar a questao da tolerancia das plantas aos sais. Entretan
to, as conclusdes a que chegaram estes pesquisadores sao, em
muitos casos, conflitantes. Existem espécies que se mostram
extremamente sensiveis aos sais durante as fases iniciais da
germinacao e crescimento de plantulas e apresentam toleran -
cia nas fases finais do seu desenvolvimento e vice-versa.Nes
te sentido, HARRIS (1928) constatou que a cultivar de algo -
dao "Pima Egipcio" semeada em solos salinos mostrou-se extre
mamente superior guanto a sua capacidade para estabelecer
plantulas, quando comparada com outras cultivares anuais. A
cultivar "Sea Islandia" apresentou idéntica superioridade.

Varios pesguisadores tém observado uma certa relacao

entre plantas tolerantes a seca e plantas tolerantes a sali-
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nidade (MAGISTAD, 1945). De acordo com IVANOV (1972), a tole-
rancia aos sais entre espécies e cultivares da mesma espécie
depende da origem das plantas, sendo esta tolerancia mais
acentuada em plantas oriundas de clima seco. Segundo CLARCK &
WEST (1971), citados por BARI et alii (1973), as diferencgas
de comportamento entre cultivares em meio salino podem ser
atribuidas a diferencas genéticas. LONGENECKER (1973) verifi-
cou que, por tratar-se de uma das culturas mais tolerantes a
salinidade, nao ocorreram redugoes substanciais na germinacgao,
desenvolvimento e producao do algodao, em solos cujos valores
de condutividade elé&trica do extrato de saturagdao nao ultra -
passaram a 6 mmhos/cm. Contudo, outros estudos realizados com
esta cultura revelaram que as plantas resultantes de sementes
produzidos sob condigoes de salinidade nao apresentaram ne-
nhum ganho guanto a sua tolerancia & salinidade (HAYWARD &
BERNSTEIN, 1958; citados por STROGONOV, 1964). DEWEY (1962) e
MALIWAL (1967) conduziram varios experimentos objetivando ava
liar a variabilidade entre espécies e cultivares, no que diz
respeito a tolerancia aos sais. Os autores observaram que a
diferenca de tolerancia entre espécies e entre cultivares de
uma mesma espécie se mostrou como excelente subsidio na sele-
cao de espécies e cultivares para fins de cultivo em condi
¢Oes salinas, possibilitando assim bases fisioldgicas para
programas de melhoramento. MALIWAL & PALIWAL (1962), estudan-
do o comportamento de onze cultivares de milho, sob condigoes
de salinidade, observaram que os efeitos da salinidade e dos
niveis de Relacao de Adsorgao de S6dio (RAS) sobre a germina-

géo diferiram entre as diversas cultivares estudadas.
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Muitos pesquisadores tém observado os efeitos inibitd
rios dos sais sobre os diversos estagios de crescimento das
plantas cultivadas. Assim sendo, pesquisas desenvolvidas por
PEARSON et alii (1966) mostraram que o desenvolvimento do
arroz estava relacionado com o estagio de crescimento no qual
a planta foi submetida & condigao salina e que a salinidade
retardou a germinagao, mas nao reduziu, consideravelmente, a
percentagem final de germinagao. Os autores observaram ainda
que, esta cultura € menos tolerante a salinidade durante a fa
se inicial do desenvolvimento, sendo que a tolerancia aumenta
com a idade da planta e que existiam diferencas entre o com -
portamento das cultivares em meio salino. As quatorze cultiva
res testadas apresentaram uma qgueda de 50% na germinacao, em
meio cuja condutividade elétrica da solugao salina se encon -
trava entre 21,2 e 30,5 mmhos/cm.-A producao de matéria seca
das plantulas foi também reduzida de 50% em média, para uma
condutividade elétrica de 6,4 mmhos/cm.

Diversos pesquisadores constataram que diferentes es-
pécies e, até mesmo, diferentes cultivares da mesma espécie
comportam-se distintamente sob as mesmas condig¢Oes de salini-
dade, no que se refere a germinagao e o crescimento de plantu
las. Deste modo, experimentos desenvolvidos por SELAVRI &
RANTSAN (1936), citados por STROGONOV (1964), mostraram gue
algumas espécies tolerantes ao cloreto de sddio revelaram-se
pouco tolerantes ou sensiveis ao sulfato de sodio. Para os au
tores, estes resultados confirmam que n3ao had correlagao entre
tolerancia ao cloreto de sddioc versus sulfato de sddio. Por

outro lado, AYERS & HAYWARD (1949) constataram gque nao ha cor
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relacao entre a tolerd@ncia & salinidade na fase de germinacio
das sementes e aguela apresentada nas fases subsequentes do
desenvolvimento, contrariando evidéncias anteriores de gue a
germinagao e o crescimento de plantulas sao particularmente
sensiveis a salinidade do solo. ARCA & CANEPA (1963) mostra -
ram que sementes de milho e cevada foram mais tolerantes,quan
do semeadas em condigOes de salinidade (cloreto de sddio e ni
trato de so6dio), nas fases de germinacao e emergéncia de
plantulas, do que sementes de algodio. Os autores observaram

ainda que, o retardamento e o decréscimo na percentagem de
germinagao das sementes destas esp@cies foram diretamente pro
porcionais aos aumentos nas concentragaes dos sais. Estudos
realizados por ABEL & MACKENZIE (1964) constataram a existén-
cia de grandes diferencas entre espécies, quanto a tolerancia
ao sal, fato que nao ocorreu para a maioria das cultivares de
uma mesma espécie, cujas diferencas foram muito pequenas. Os
autores investigaram a tolerancia salina em seis cultivares
de soja, durante os estidgios de germinagdao e crescimento de
plantulas, e verificaram que quatro das cultivares testadas
eram muito sensiveis aos sais, enquanto que as outras duas
mostraram-se tolerantes. Resultados semelhantes foram encon -
trados por MERCADO & MALABAYAMAS (1971) para seis cultivares
de arroz. TAILAKOV (1967) mostrou que sementes de sorgo fo -
ram menos afetadas por varios tipos de sais do que sementes
de milho, exceto com relacao ao sulfato de sodio. As diversas
cultivares estudadas apresentaram comportamentos diferentes
em relacao aos sais e estas diferencas foram maiores para o

milho. Experimentos conduzidos por SHARMA et alii (1971), BA-



(F

KL

RI et alii (1973) e EL-ZAHAB (1973), com feijdo, arroz e algo
dao, respectivamente, mostraram diferengas significativas en

tre estas culturas no gue se refere a germinacao, em funcao

do tipo e da concentracao do sal. MAAS & HOFFMAN (1983), ava-_

liando a tolerancia de varias cultivares de milho ao conteiido
de sais do meio, verificaram que, sete dias apdos a semeadura,
a percentagem de germinacao de algumas cultivares foi signifi
cativamente reduzida pelos niveis de salinidade, guando a
condutividade elétrica do extrato de saturagao encontrava-se
acima de 8 dS/m. Contudo, outras cultivares nao tiveram a sua
germinacao afetada pela salinidade mesmo quando a condutivida
de elétrica do extrato de saturagao atingiu valores da ordem
de 15 dS/m. Experimentos realizados por CLEMENS et alii (1983),
utilizando espécies do género Casuarina, mostraram total ini-
bicao da germinacao em solugOes de 400 mM de cloreto de sddio;
porém, em concentragoes inferiores, houve grande variagéo nas
respostas entre espécies.

As diferencas de respostas a salinidade das diversas
culturas tém possibilitado a elaboracao de escalas de toleran
cia (KEARNEY & SCOFIELD, 1936). Assim, o algodao, a cana-de -
acicar e a cevada sao consideradas como culturas gue apresen-
tam alta tolerancia a salinidade (AYERS et alii, 1952 e KOVDA
et alii, 1973), o tomate e a soja apresentam tolerancia mode-
rada (BERNSTEIN, 1975) e o feijao e a cenoura sao sensiveis
aos sais (BERNSTEIN, 1975). Com relacao a tolerancia aos sais,
as plantas sao classificadas em duas categorias, segundo LAU-
CHI & EPSTEIN (1984): haldofitas sao plantas tolerantes aos

sais, nativas de habitat salino e glicdfitas sao plantas que

14
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apresentam respostas que variam de muito sensiveis a moderada
mente sensiveis a salinidade; a este grupo pertencem a maio -
ria das espécies cultivadas.

O aproveitamento de areas com problemas de salinida -
de, para fins de cultivo com espécies forrageiras, tem desper
tado o interesse de alguns pesquisadores. Neste sentido, RUS-
SEL (1976) estudou a possibilidade de utilizac3do de plantas
forrageiras em areas salinizadas para a formacao de pastagens.
O autor comparou varias espécies de leguminosas e de gramineas
cultivadas em solos com diversos niveis de salinidade, obti-
dos com o emprego de cloreto de sodio, e observou diferencas
entre as mesmas, com relacdao as suas tolerancias a salinida -
de. Segundo o mesmo pesquisador, estes resultados poderiam
ser usados na selecao de plantas para cultivo em areas modera

damente salinizadas.

15
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3 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido nos Laboratorios de Quimi
ca do Solo e Tecnologia de Sementes do Centro de Ciéncias Agra
rias, da Univgrsidade Federal do Ceara, Fortaleza, Ceara, Bra
gil.

Os tratamentos consistiram em colocar sementes para
germinar em substratos umedecidos com Agua destilada (0mM) ou
solugces salinas de cloreto de sbdio ou sulfato de sddio nas
concentracoes de 50, 100, 150 e 200 mM, para ambos os sais.

As sementes das espécies forrageiras (safra 88/89),
gue se seguem, foram testadas guanto a sua tolerancia aos
sais, no que diz respeito a germinégao e vigor.

(a) Gramineas

. capim Braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.);
. capim Buffel (Cenchrus cifiaris L.);

. capim Andropogon (Andropogon gayanus L.).

(b) Leguminosas

. Cunha (CLitoria tennatea L.);

. Guandu (Cajanus cajan (L.) Huth.);

. Leucena (Leucaena Leucocephafa (Lam.) de Wit.).
3.1. - Germinacao
3.1.1. - Gramineas

As sementes foram postas para germinar em placas de

16
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Petri de 10 centimetros de diadmetro, sobre duas folhas de pa-
pel toalha marca Germipel previamente umedecidas com 4 milili
tros da solugao salina, segundo os tratamentos. Em cada trata
mento foram utilizadas 100 sementes das espécies testadas,dis
tribuidas em 2 placas de Petri. O conjunto (placa+papel+semeg
tes) foi acondicionado em cubas de germinagao de é4x24x42 cen
timetros e deixado & temperatura ambiente (28-300C), luz fluo
rescente constante e umidade relativa proxima da saturagao
(100%) . As observagoes foram realizadas aos 7, 14 e 21 dias
apds a semeadura, para efeito da determinacao da percentagem
de germinacao e plantulas anormais, sendo gue foram considera
das germinadas apenas as plantulas normais, de acordo com o
que dispoe as Regras para Anilise de Sementes. O material re-
sultante dos testes foi classificado em plantulas normais,
anormais; sementes deterioradas e firmes, descartando-se as

duas Ultimas categorias.

3.1.2. - Leguminosas

Inicialmente, as espécies de Cunha e Leucena foram es
carificadas com acido sulfirico concentrado (95-97%), objeti-
vando a quebra da dorméncia por impermeabilidade do tegumento
& agua, presente nestas espécies. Quatro repeticoes de 100 se
mentes, por tratamento, foram colocadas em um beaker de 250
ml e imersas em acido sulffirico, sob agitacdo manual através
de um bast3ao de vidro, durante 25 minutos; em seguida, foram
lavadas em agua corrente por igual periodo de tempo e postas

para secar entre folhas de papel toalha marca Germipel, em
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condicoes de ambiente, durante uma noite (VIDAL NETO, 1983).
No dia seguinte foram semeadas, conforme a metodologia des -
crita abaixo.

As sementes de Cunha, Leucena e Guandu foram coloca-
das para germinar entre folhas de papel toalha marca Germi -
pel, medindo 28x38 centimetros, previamente umedecidos com
dgua destilada (0OmM) ou solugoes de cloreto de s&dio ou sul-
fato de sbdio nas concentracoes de 50, 100; 150 e 200.mM.
Apds a distribuicao das sementes, as duas folhas do substra-
to foram dobradas sobre si mesmas em forma de cartucho, dis-
postas verticalmente em recipiente de matéria plastica con -
tendo as solugoes dos respectivos tratamentos (aproximadamen
te 100 ml/recipiente) e acondicionados em cubas de vidro
transparente de 24x24x42 centimetros 3 tempefatura ambiente
(28-30°C), umidade relativa proxima da saturacao e condigoes
ambientais de luz. As observagoes foram realizadas no 79 dia
apos a semeadura, quando se determinou todas as variaveis em
estudo. O material resultante dos.testes foi classificado em
plantulas normais, anormais, sementes deterioradas e duras,

descartando-se as duas Ultimas categorias, de acordo com BRA

SIL (1976).
3.2. - Percentagem de Plantulas Anormais
Esta determinacgao foi feita por ocasiao das conta

gens do teste padrao de germinacao, descrito anteriormente,
adotando-se o mesmo procedimento para ambas as familias de

forrageiras em estudo. Para efeito deste trabalho, as plantu
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las anormais foram caracterizadas segundo BRASIL (1976).

3.3. - Vigor das Plantulas

O vigor, tomando como base os comprimentos médios (cm)
da radicula, da parte aérea e da plantula e o peso da matéria
seca da plantula, foi determinado sete-dias apds a semeadura
para as duas familias de forrageiras a partir de plantulas nor

mais (BRASIL, 1976).

3.3.1. - Comprimento Médio da Radicula

Nas gramineas, esta variavel foi determinada por oca -
sido da primeira contagem, cuando ocorreu um maior nimero de
plantulas germinadas. A medida foi tomada utilizando-se régua
milimetrada de 20 cm de comprimento ou com auxilio de um bar -
bante, tendo sido estas medidas feitas em todas as plantulas
consideradas normais em cada repeticao. Mediu-se do apice da
radicula ao ponto de ;nsergéo da mesma no hipocdtilo (colo).

Para as leguminosas, seguiu-se o mesmo procedimento,
sendo cue apenas 25 plantulas foram tomadas ao acaso e medi

das.

3.3.2. - Comprimento Médio da Parte Aérea

Como no item anterior, esta variavel foi determinada
através de medicao direta na régua milimetrada ou com o auxi -

lio de um barbante. Nas gramineas, tomou-se o comprimento cor-
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respondente entre o ponto de insercao da radicula no hipocoti
lo (colo) e o apice da primeira folha formada ou do coledpti-
lo, caso a primeira folha nao tivesse emergido.

Para as leguminosas, mediu-se o comprimento correspon
dente entre o ponto de insergao da radicula no hipocdtilo (co

lo) e o ponto de insercao dos cotilédones (POPINIGIS, 1977).

3.3.3. - Comprimento Mé&dio da Plantula

Esta varidvel foi encontrada pela soma aritmética dos

comprimentos da radicula e da parte aérea das plantulas.

3.3.4., - Peso Medio da Matéria Seca da Plantula

AplOs realizadas todas as medidas, as plantulas tive
ram os seus contilédones eliminados e foram acondicionadas em
latas de aluminio e colocadas em estufa eldtrica a 105+3°C du
rante 24 horas e, em seguida, pesadas para a obtencdao do peso
da matéria seca da plantula (POPINIGIS, 1977). Os valores ob-
tidos em grama, com aproximagao de 0,000l g, foram converti -
dos em mg/plantula para facilitar a andlise estatistica e in-

terpretacao dos resultados.

3.4, - Analise Estatistica

Os resultados de cada variavel foram analisados esta-

tisticamente com base no esquema fatorial 3x2x5 (3 espécies x
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2 sais x 5 concentracoes salinas), totalizando 30 tratamentos
com 4 repeticoes de 100 sementes cada, por grupo (familia) de
espécie, com delineamento inteiramente casualizado. As médias
foram comparadas através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade (GOMES, 1978).

Para a aplicacao da andlise estatistica aos dados de
percentagem de germinag¢ao, usou-se a correcao 0,05% a todos
os valores justificando o numero de zeros e em seguida a
transformagao y = arc.senv/%. Com o mesmo objetivo, em relacao
aoé dados de percentagem de plantulas anormais das espécies
de gramineas, usou-se a correcac 1/4n a todos os valores e em
seguida a transformacao y = arc.senv%. Onde n corresponde ao
nimero de repeticoes por tratamento. No caso das leguminosas,
usou-se apenas a transformacao y = arc.senv%, sobre os valo -
res originais (CUNHA et alii, 1990).

Em virtude da ocorréncia de caselas vazias, nas varié
veis para analise de vigor, o fatorial foi reduzido para 3x2x2,

nas gramineas e 3xX2xX3, nas leguminosas (CUNHA et alii,1990).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. - Influéncia da Salinidade na Germinacao

4,1.1. - Gramineas

Ps percentagens de germinacao de sementes das espécies
Bracuiaria, Buffel e Andropogon, em substratos salinizados com
cloreto de sddio ou sulfato de sddio de diferentes concentra -
coes salinas encontram-se na Tabela 1. A andlise de variadncia
rara esta variavel (Tabela 2) mostra gue apenas a interacao
Gramineas vs Sais nao foi significativa pelo teste I aos ni
veis de 5 e 1% de probabilidade, sendo gue as demais fontes de
variacao se mostraram altamente significativas. Constatou-se
gque, a medida que aumentava a concentragao salina, para ambos
os sais, ocorreu uma redugao na percentagem de germinacao das
espécies estudadas (Tabela 1). Resultados semelhantes também
foram encontrados por PEARSON (1969), para arroz e por PRISCO
et alii (1975), para sorgo granifero.

Em substratos salinizados com cloreto de sodio (Tabela
1) observa-se que as percentagens de germinacao da espécie Bra
guiaria somente diferiram significativamente do controle (0mM)
a partir de 150 mM, com uma reducao de 68%; no entanto, o mes-
mo nao aconteceu com as demais espécies (Buffel e Andropogon )
nas quais as percentagens de germinacao decresceram significa-
tivamente, em relacao ao controle (0mM), a partir dos niveis

50 e 100 mM, respectivamente, com redugoes de 51 e 52%; demons
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trando assim uma possivel menor toleradncia destas espécies ao
cloreto de sbdio. Na concentragao 200 mM, a espécie Braquia -
ria apresentou 8,5% de germinagaoc, um decréscimo de 70% em re
lacao ao controle {(0m!M); enguanto que, as demais espécies
apresentaram germinacao nula nesta concentracgao.

Ao considerar os substratos salinizados com sulfato
de sbodio (Tabela 1), verifica-se que,- de modo semelhante ao
que ocorreu em substratos salinizados com cloreto de sddio, a
percentagem de germinagao da espécie Braquiaria apresentou de
créscimo significativo (67%) em relacdo a testemunha (0mM) so
mente a partir de 100 mM. Todavia, 0 mesmo nao ocorreu para
as percentagens de germinacao das duas outras espécies estuda
das, cuja reducao significativa (83 e 79%, respectivamente,pa

ra Buffel e Andropogon) se deu a partir de 50 mM. A espécie

Braquidria apresentou 4% de germinacao no nivel de salinidade

150 mM, um decréscimo de 86% em relacdo ao controle (0mM); en

guanto que, as demais espécies nao germinaram a partir dos ni
veis 100 e 150 mM, respectivamente para Andropogon e Buffel.

Comparando-se as médias referentes as percentagens de
germinagcao das espécies em substratos salinizados com cloreto
de sbdio e sulfato de sbdio (Tabela 1) observa-se que, a espé
cie Braguiaria revelou-se relativamente mais tolerante gue as
espécies Andropogon e Buffel.

De acordo com o que mostram varios autores sobre dife
rencas interespecificas na percentagem de germinaggo de semen
tes de gramineas em funcao da salinidade (TAILAKOV,1967; BHUM
BLA et alii, 1968; PETRASOVITS, 1968; MERCADO & MALABAYAMAS,

1971), constatou-se marcantes diferencas entre as espécies de
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TABELA 1 - Percentagem de germinagao de sementes de trés espé
cies de gramineas forrageiras (Braquidria, Buffel
e Andropogon) semeadas em substratos salinizados
com solugoes de NaCl ou Na,80, de diferentes con -
centracoes salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).
Concentracao Espécies (1)
Sal Salina (mM)
Braquiaria Buffel Andropogon
¥, 0 28,5a(100) 47,5a(100)  21,0a(100)
50 27,0a(95) 23,5b(49) 13,0ab(62)
el 100 26,0a(91) 12,0c(25) 10,0bc (48)
150 9,0b(32) 3,0de(6) 2,04(10)
200 8,5b(30) 0,0e(0) 0,04(0)
Médias 19,8a(69) 17,2a(36) 9,2b(44)
0 28,5a(100) 47,5a(100) 21,0a(100)
50 21,0a(74) 8,0cd(17) 4,5cd(21)
Na2804 100 9,5b(33) 5,0cde (11) 0,0d(0)
150 4,0bc(14) 0,0e(0) 0,04(0)
200 0,0c(0) 0,0e(0) 0,0d(0)
3 Medias 12,6a(44) 12,1a(25) 5,1b(24)

(1) 0s valores seguidos da mesma letra nao diferem estatistica
mente entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Excetu-
ando-se as médias de cada espécie, dentro de cada sal, que
foram comparadas na horizontal, todas és demais o foram na

vertical.

Os dados entre paréntese representam percentagens do contro

le (OmM) .

" -
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TABELA 2 - Analise de varidncia para efeitos da salinidade
em trés espécies de gramineas forrageira (Bra -
guiaria, Buffel e Andropogon), nas percentagens

de germinagao e plantulas anormais.

Font.:esmde G.L Quadrados Médios (1)
Varlagao o % germinacao % plantulas
anormals
Gramineas (A) 2 509,08™% 197,32
Conc. Salinas (B) 4 1976,847* 35,10
Sais (C) 1 568,207 1,35ns
Avs B 8 140,217 36,58
AvsC 2 9,89ns DT
B vs C 4 73,997 17,50
A vs B vs C 8 19,95™% 12,557
ResIduo 90 5,32 1,33
Coeficiente de Variacao (%) 9,49 7,08
ns = nao significativo
¥ = significativo ao nivel de 5%
# = significativo ao nivel de 1%.

(1) = dados transformados em arc.senv%.
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gramineas forrageiras estudadas neste trabalho.

Os sais influenciaram diferentemente na percentagem de
germinacao, sendo esta relativamente menor nos substratos sali
nizados com sulfato de sddio do que com cloreto de sodio (Tabe
la 1). Este resultado est3d de acordo com aqueles obtidos por
BARBOSA (1975) e SOUTO (1976), ambos para sementes de sorgo e
CAMPOS (1986), para sementes de arroz e confirma os efeitos -
mais acentuados do sulfato de sodio sobre as sementes e plantu

las, quando comparado com o cloreto de sddio.

4.1.2. - Leguminosas

As percentagens de germinacao de sementes das espécies
Guandu, Cunha e Leucena, em substratos salinizados com cloreto
de sodio ou sulfato de sddio de diferentes concentragoes sali-
nas, encontram-se na Tabela 3 e na Tabela 4 acha-se a anilise
de variancia para esta variavel, onde verifica-se que todas as
fontes de variagao apresentaram significancia pelo teste F aos
niveis de 5 e 1% de probabilidade. Observa-se (Tabela 3) que,
semelhantemente ao que ocorreu com as gramineas, o aumento de
salinidade, para ambos os sais, acarretou uma reducgao gradati-
va na percentagem de germinagao das sementes das espécies estu
dadas. Resultados semelhantes também foram encontrados por DI-
NIZ (1979) e SOARES (1985), ambos trabalhando com algodao.

Ao analisar os substratos salinizados com cloreto de
sodio (Tabela 3), verifica-se gue as percentagens de germina -
cao das espécies estudadas diferiram significativamente do con

trole (0mM) a partir do nivel 50, com redugoes de 13, 16 e
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24%, para Guandu, Cunha e Leucena, respectivamente; demons -
trando assim uma similaridade de‘comportamento entre as espé
cies estudadas nas concentragdes iniciais deste sal. Na con-
centragao 100 mM, a espécie Guandu apresentou o maior decrés
cimo de germinagao (47%) em relagdo ao controle (0mM), segui
da pela Leucena (36%) e a Cunhd (23%). No nivel 150, a espé-

cie Leucena mostrou a menor redugao nesta varidvel (48%), se

. guida pela Cunha (69%) e a Guandu (82%). A Leucena apresen -

tou 12,5% de germinagao na concentracao 200 mM, um decrésci-
mo de 86% em relacao ao controle (0mM), onde as outras espée-
cies nao germinaram.

Considerando os substratos salinizados com sulfato
de sbdio (Tabela 3), verifica-se que a percentagem de germi-
nacao da espécie Leucena somente apresentou decréscimo signi
ficativo (35%), em relacao ao nivel testemunha (OmM) , a pér—
tir de 100 mM, enquanto que as demais espécies o fizeram ji
na concentragao 50 mM, com reducdo de 42 e 18%, para Guandu
e Cunha, respectivamente. As sementes das espécies Guandu e
Cunhd nao germinaram a partir do nivel de salinidade 150 mM.
Todavia, a Leucena apresentou 9% de germinagao nesta concen-
tragcao, com decréscimo em relacdo ao controle (OmM) de 90% ;
mostrando germinagao nula somente no nivel 200 mM.

Confrontando-se as médias referentes as percénfagens
de germinagdo das espécies em substratos salinizados com clo
reto de sodio e sulfato de sddio (Tabela 3), observa-se cue
a espécie Leucena apresentou uma gueda mais suave no seu po-
der germinativo em fungao do aumento da concentracdo salina,

para ambos os sais, mostrando-se assim relativamente mais to

lerante cue as demais espécies estudadas.
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TABELA 3 - Percentagem de germinagao de sementes de trés espé
cies de leguminosas forrageiras (Guandu, Cunha e
Leucena) semeadas em substratos salinizados com so
lugoes de NaCl ou Na,80, de diferentes concentra -
¢coes salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

et

Concentracao Espécies (1)
Sal Salina (mM) Guandu Cunha Ieucena
0 79,5a(100)  94,0a(100)  92,0a(100)
50 69,0b (87) 79,0b(84)  69,5b(76)
Hacl 100 42,5¢ (53) 72,0b(77)  59,0c (64)
150 14,04(18) 29,5c(31)  47,5d(52)
200 0,0e (0) 0,04(0) 12,5e (14)
MBdias 41,0b(52) 55,0a(59)  56,0a(61)
0 79,5a(100)  94,0a(100)  92,0a(100)
50 46,0c (58) 77,0b(82)  88,5a(96)
Na.S0
"2 100 21,5d(27) 22,0c(23)  60,0c(65)
150 0,0e (0) 0,0d(0) 9,0e (10)
200 0,0e (0) 0,04 (0) 0,0£ (0)
MEdias 29,0c (36) 39,0b(41)  50,0a(54)

F

(1) Os valores seguidos da mesma letra nao diferem estatisti-
camente entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Ex-
cetuando-se as médias de cada espécie, dentro de cada sal,
aue foram comparadas na horizontal, todas as demais o fo-

ram na vertical.

Os dados entre parénteses representam percentagens do con

trole (OmM).



{7

"o

TABELA 4 - Analise de variancia para efeitos da salinidade em
trés espécies de leguminosas forrageiras (Guandu,
Cunha e Leucena), nas percentagens de germinagao e

de plantulas anormais.

Fontes de an Quadrados Méedios (1)

Variagao % germinacao % plantulas
anormais

Lequminosas () 2 1832,09° 3842,33"
Conc. Salina (B) 4 16777,47 10314588
Sais (C) 1 2382,89°% 2445,23™
A vs B 8 103,87 309,05
AvsC 2 107,77 400,597
B vs C 4 646,38 367,53
Avs Bvs C 8 254,75+ 249,39
Residuo 90 5,17 6,61

Coeficiente de Variacao (%) 5,67 5,56
ns = nao significativo

£ significativo ao nivel de 5%.

#% = significativo ao nivel de 1%.

(1) dados transformados em arc.senvg.
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Constatou-se diferencas consideraveis entre as espé -
cies de leguminosas forrageiras aqui estudadas, no que se re-
fere a percentagem de germinagac de sementes em fungao da sa-
linidade. Este resultado concorda com aqueles obtidos por
ABEL & MACKENZIE (1964), PRISCO & O'LEARY (1970) e SHARMA éE
alii (1971), todos trabalhando com leguminosas.

Como nas gramineas, os sais influenciaram diferente -
mente na percentagem de germinagéo, sendo esta relativamente
menor nos substratos salinizados com sulfato de sd6dio do que
com cloreto de sddio (Tabela 3). Este resultado estd de acor-
do com aqueles encontrados por PRISCO & O'LEARY (1970) e SHAR
MA et alii (1971), ambos para sementes de feijao.

Observou-se redugoes significativas na percentagem de
germinacao em fungao do aumento da salinidade, para ambos os
sais, tanto nas espécies de gramineas como dé leguminosas
aqui testadas. Estas redugOes na percentagem de germinacgao
sob condicoes de salinidade sao devidas provavelmente a dimi-
nuicao do processo de absorgao de agua e a entrada de ions
salinos que podem ser toxicos ao embriao ou plantula, gquando
ocorrem em concentragoes altas (HAYWARD & WADLEIGH, 1949 =
AYERS, 1952).

Comparando-se os tratamentos 100 e 200 mM de cloreto
de sddio com os de 50 e 100 mM de sulfato de sdodio, respecti-
vamente, que receberam quantidades equivalentes de sddio (Ta-
bela 1), verifica-se gue, mesmo assim, nas trés espécies de
gramineas estudadas (Braguiaria, Buffel e Andropogon) os efei
tos do sulfato de sddio sobre a germinagao foram mais acentua
dos, confirmando os resultados de varios pesguisadores ja men

cionados neste estudo. No que diz respeito as leguminosas (Ta
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bela 3), verifica-se cque as espécies Guandu e Cunha mostraram
comportamentos similares, apresentando uma redugao na percen-
tagem de germinagao ligeiramente superior em cloreto de sddio,
quando comparada com sulfato de s6dio. Por outro lado, a espé
cie Leucena apresentou maiores redugOes na percentagem de ger
minagao nos substratos com cloreto de sddio em relacio ao sul

fato de sb6dio, nas concentracoes acima indicadas.

4,2, - Influéncia da salinidade na Ocorréncia de Plantulas
Anormais
4.2,1. - Gramineas

Na Tabela 5 encontram-se as percentagens de plantulas
anormais decorrentes da agao de substratos salinizados com so
lugOes de diferentes concentracdes salinas de cloreto de s& -
dio e sulfato de s6dio e na Tabela 2 encontra-se a anilise de
varidncia para esta variidvel em gramineas. Nesta Tabela, o
teste F mostra que apenas a fonte de variacao sais nao apre -
sentou significancia aos niveis de 5 e 1% de probabilidade,
sendo que todas as demais mostraram-se altamente significati-
vas nos niveis acima citados. Os resultados revelam que, de
uma maneira geral, ha uma tendéncia de aumento na ocorréncia
de plantulas anormais com o aumento da concentracao salina,
para ambos os sais. Este comportamento esta de acordo com
agueles encontrados por varios pesquisadores com relacao ao
aumento de anormalidades em plantulas de gramineas resultan -
tes dos efeitos salinos sobre as mesmas (PRISCO et alii,1975;

MAAS & HOFFMAN, 1983; CAMPOS, 1986).

3
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Analisando-se os efeitos das solugOes de cloreto de
sddio, verifica-se que o acréscimo de plantulas anormais em
relagao ao nivel testemunha (OmM) na espécie Braquidria tor -
nou-se significativo (400%) a partir do nivel 100 mM. As espé
cies Buffel e Andropogon se mostraram indiferentes aos efei -
tos deste sal, nas concentragSes testadas. Este comportamento,
contudo, ﬁEo significa superioridade destas espécies sobre a
Braguiaria, pois, contrastando-se a percentagem de germinacao
(Tabela 1) com os valores de ocorréncia de plantulas anormais
(Tabela 5) verifica-se gue os efeitos deste sal, principalmen
te nos dois Gltimos niveis de salinidade, inibiram quase gue
totalmente a germinacao nestas duas espécies.

Ao considerar os substratos salinizados. com sulfato
de sodio, registra-se a ocorréncia de um maior percentual de
plantulas anormais para a espécie Braquiaria no nivel 150 mM,
um acréscimo de 1300% em relagdo ‘ao controle (OmM), o mesmo
nao ocorrendo para as demais espécies, cujos valores se manti
veram praticamente constantes. Este comportamento da espécie
Braquiaria pode ser explicado pela baixa percentagem de germi
nacao mostrada no referido nivel de salinidade que foi de 4%
(Tabela 1), correspondendo a um decréscimo de 86% em relagao
ao controle (OmM). No que se refere a concentracao 200 mM, fi
ca evidente pela germinagao nula (Tabela 1), gue uma pafcela
das sementes que originaram plantulas normais na concentragao
anterior (150 mM) nao germinou nem originou plantulas anor -
mais neste nivel de salinidade.

Analisando-se as respostas obtidas para sais (Tabela

5), constatou-se que nao houve diferenca significativa entre
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TABELA 5 - Percentagem de plantulas anormais de trés espécies

de gramineas forrageiras

dropogon) semeadas em substratos salinizados

(Braguiaria, Buffel e An-

com

solugoes de NaCl ou Na,;S0, de diferentes concentra

coes salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

gal Concentracao Espécies (1)
Salina (mM) Bracuidria Buffel Andropogon
~ 0 1,0d4(100) 1,0a(100) 0,0b(100)
50 1,04(100) 1,0a(100) 0,5ab (100)
NaCl 100 5,0c (500) 2,5a(250) 0,0b(100)
150 4,5c (450) 0,5a(50) 0,5ab(100)
200 9,0k (900) 0,0a(0) 1,5ab(100)
Médias 4,1a(410) 1,0b(100) 1,0b(100)
0 1,04 (100) 1,0a(100) 0,0b(160)
50 2,0cd (200) 2,0a(200) 0,0b(100)
Na2504 100 2,5cd (250) 0,0a(0) 1,5ab (100)
150 14,0a(1400) 2,0a(200) 0,0b(100)
200 8,5b (850) 0,0a(0) 0,0b(100)
Médias 5,5a(550) 1,0b(100) 0,5b(100)
3

(1) Os valores seguidos da mesma letra nao diferem estatistica

mente entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Excetu

ando-se as médias de cada espécie, dentro de cada sal, que

foram comparadas na horizontal,

vertical.

todas as demais o foram na

Os dados entre parénteses representam percentagens do con-

trole (OmM).
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as percentagens de plantulas anormais provocadas pelo sulfato
de sddio ou pelo cloreto de sddio. Este resultado possivelmen
te originou-se dos efeitos acentuados dos sais nas dltimas
concentragaes, reduzindo significativamente a percentagem de
germinacdo (Tabela 1). Com relagao a acio de diferentes ni -

veis de salinidade constatou-se que ha uma tendéncia, princi-

34

palmente na espécie Braquiaria, de aumento da percentagem de -

pldntulas anormais com o aumento da concentracgao salina do
substrato, para ambos os sais.

A raz3o pela gual a graminea Braquiaria apresentou uma
percentagem maior de plantulas anormais em praticamente todos
os niveis de salinidade, para ambos os sais, parece residir
no fato desta espécie mostrar-se nitidamente mais vigorosa,
guando comparada com as demais. Enguanto que, as gramineas
Buffel e Andropogon naoc apresentam sinais de iniciacgao do pro
cesso germinativo, como por exemplo emissao radicular, a Bra-

cuidria o faz, originando, contudo, plantulas anormais.

4.2.2. - Leguminosas

Na Tabela 6 encontram-se as percentagens de plantulas
anormais resultantes da acao de substratos salinizados com so-

lucdes de diferentes concentracoes salinas obtidas através dos

sais cloreto de sddio ou sulfato de sodio e na Tabela 4 pode

ser vista a anilise de variancia para esta variavel em legumi-
nosas. Nesta Tabela, o teste F mostra que todas as fontes de
variacao se mostraram altamente significantes aos niveis de 5

e 1% de probabilidade. Os dados apresentam uma tendéncia gene-
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realizada de aumento na ocorréncia de plantulas anormais com o
aumento da concentragao salina (Tabela 6). Resultados semelhan
tes foram obtidos por diversos autores para leguminosas como
PRISCO & O'LEARY (1970) e SHARMA et alii (1971), ambos traba -
lhando com feijao.

Analisando-se as respostas das concentragoes salinas
das solugoes obtidas através da adigdo do cloreto de sddio, ob
serva-se gue o acréscimo de pléntuléﬁ anormais em relacgao ao
nivel controle (0mM) na espécie Guandu tornou-se significativo
(438%) somente a partir do nivel 100 mM, o mesmo nac ocorrendo
para as demais espécies (Cunha e Leucena) nas quais o referido
acréscimo apresentou-se significativo a partir do nivel 50 mM,
250 e 175%, respectivamente. Este comportamento nao significa
que a espécie Guandu seja mais tolerante que as demais em rela
cao a este sal, ao contrario, pode significar um efeito -mais
pronunciado do sal sobre a espécie, inibindo fortemente a ger-
minacao. Conforme se observa na Tabela 3, esta espécie apresen
tou uma queda mais brusca na germinacao quando comparada com
as demais espécies, confirmando o comportamento observado aci-
ma.

Considerando os substratos salinizados com sulfato de
sodio (Tabela 6), verifica-se gque a espécie Leucena somente
apresentou acréscimo significativo (450%) de plantulas anor -
mais, em relacao ao controle (0mM), a partir da concentragéo
100 mM; o mesmo nao acontecendo para as demais espécies (Guan-
du e Cunha), nas guais este acréscimo tornou-se significativo
a partir de 50 mM, 325 e 267%, respectivamente. Este resultado
mostra uma certa tolerancia da Leucena a concentragoes baixas

de sulfato de sodio, o que pode ser confirmado na Tabela 3.
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TABELA 6 - Percentagens de plantulas anormais de trés espé -

cies de leguminosas forrageiras (Guandu, Cunha e
Leucena) semeadas em substratos salinizados com
solugoes de NaCl ou Na,80, de diferentes concen -
tracoes salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

_ Concentragao Espécies (1)
Salina (mM) cuandu ~ah3 Leu
0 8,04(100) 6,0f(100) 4,0£(100)
50 15,5d4(194) 21,0e(350) 11,0d4(275)
NaCl 100 43,0c(538) 26,5e(442) 11,0d(275)
150 70,0b(875) 65,0d4(1083) 24,0c(600)
200 81,0a(1012)90,0b(1500) 43,0b(1075)
MEdias 43,5a(544) 42,0a(700) 19,0b(475)
0 8,04(100) 6,0£(100) 4,0£(100)
50 34,0c (425) 22,0e(367) 5,0ef(125)
Na,S0, 100 55,0b(688) 78,0c(1300) 22,0c(550)
150 68,0b(850) 99,0a(1650) 63,5a(1588)
200 76,0ab (950)99,0a(1650) 72,5a(1812)
MEdias 48,0b(600) 61,0a(1017) 33,0c(825)
(1) Os valores seguidos da mesma letra nao diferem estatisti

camente entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Ex
cetuando-se as médias de cada espécie, dentro de cada
sal, que foram comparadas na horizontal, todas as demais

o foram na vertical.

Os dados entre parénteses representam percentagens do con

trole (OmM).
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Em todos os casos estudados, observou-se que a ocorréncia do maior
namero de plantulas anormais foi registrada no Gltimo nivel de salinidade
testado (200 mM), para ambos os sais. Este resultado era esperado, visto
cue, h3 consenso entre os pesquisadores de que o aumento da  concentragao
salina do substrato resulta no aumento da ocorréncia de plantulas anormais
(PRISCO et alii, 1975; SOARES, 1985 ; CAMPOS, 1986).

Analisando-se as respostas obtidas para os sais (Tabela 6), cbser-
va-se uma maior percentagem de plantulas ancrmais em sulfato de sodio do
que em cloreto de sdodio. Este fato evidencia que o sulfato de sodio provo-
cou, em relacdo ao cloreto de sddio, maiores danos &s plantulas (radicula,
hipocdtilo e cotilédones), tornando-as tortuosas, quebradicas, apodrecidas
e atrofiadas. Resultados semelhantes foram encontrados por DINIZ (1979) e
SOARES (1985), ambos para plantulas algodao e CAMPOS (1986), para plantu -
las de arroz.

De acordo com o presente estudo o nimero de plantulas anormais au-
mentou com o incremento da salinidade, para ambos os sais, tanto nas grami
neas camo nas lequminosas. Este acréscimo no nimero de plantulas anormais
node ser explicado pela toxidez de alguns ions, como por exemplo sodio e
cloreto, ao embriao ou plantula, provocando, frequentemente, anormalidades

no crescimento e desenvolvimento das mesmas (HAYWARD & WADLEIGH, 1949).

4.3. - Influéncia da Salinidade no Vigor de Sementes
4.3.1. - Gramineas
Os resultados das Tabelas 7,8,9 e 10 revelam que em

substratos salinizados com cloreto de sodio ou sulfato de sO
dio, os comprimentos da radicula, da parte aérea e da plantu

la e o peso da matéria seca da plantula das espécies estuda-
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das (Braquiaria, Buffel e Andropogon) decresceram €m fungao do
aumento do nivel de salinidade. Este fendmeno foi observado
por varios pesquisadores, em diversas espécies e cultivares de
gramineas (PERRSON et alii, 1966; PRISCO et alii, 1975; CAMPOS,
1986). A anadlise de variancia para as varisveis acima (Tabela
11) mostra que apenas as fontes de variacao gramineas e concen
tracoes salinas foram significativas ao nivel de 1% de probabi
lidade pelo teste F. Ressalte-se gue, para a variavel compri -
mento da radicula, as fontes de variacgao sais e interagao con-
centracoes salinas Vs sais mostraram-se significativas ao ni -
vel de 5% de probabilidade pelo citado teste.

Analisando-se os substratos salinizados com cloreto de
sddio (Tabela 7), verifica-se que, OS valores para comprimento
de radicula da espécie Bragquiaria diferiram significativamente
do controle (0mM) a partir do nivel 100 mM, com uma redugao de
32%; no entanto, com relacio as demais espécies (Buffel e An =
dropogon) somente houve diferencas significativas no nivel 150
mM, com reducoes de 32 e 55%, respectivamente. Com referéncia
a parte aérea (Tabela 8), as espécies Braguidria e 'Andropogon
apresentaram reducgoes significativas, em relagao ao  controle
(OmM), a partir do nivel 50 mM, com decréscimos de 18 e 12%,
respectivamente; enquanto que, a Buffel somente o fez a partir
da concentragao 100 mM, com uma reducao de 46%. Ao analisar O
comprimento da plantula (Tabela 9), observa-se que a espécie
Braguiadria apresentou decréscimo significativo (9%) em relagao
ao controle (0mM) a partir do nivel de 50 mM; ao passo que, as
demais espécies (Buffel e Andropogon) somente o fizeram a par-

tir da concentragéo 100 mM, com decréscimos de 37 e 22%, res -
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TABELA 7 - Comprimento médio de radiculas (cm) de plantulas
normais oriundas de sementes de trés espécies de
gramineas forrageiras (Braquidria, Buffel e An -
dropogon) semeadas em substratos salinizados com
solugces de NaCl ou Na,S0, de diferentes concen-
tragoes salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

Sal ggﬁﬁitﬁxfo - Espécies (1)
Braquiaria Buffel Andropogon
0 6,29a (100) 3,31a(100) 3,20a(100)
50 6,17a(98) 2,89 (87) 3,13a(98)
NaCl 100 4,25b (68) 2,32ab(70) 2,88a(90)
150 2,92c (46) 2,25ab(68) 1,45b (45)
200 2,78c (44) = = —_—
0 6,29a (100) 3,31a(100) 3,20a(100)
50 4,05b(64) 2,81lab(85) 2,47a(77)
Bao R0, 100 1,424 (22) 1,75b(53) - -
150 1,114 (18) - = 5. "n
200 - - - - - -

(1) Os dados seguidos da mesma letra nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabili-

dade pelo teste de Tukey.

Os dados entre parénteses representam percentagens do

controle (OmM).

(-)Valores inexistentes, tendo em vista a nao ocorréncia de

plantulas normais.
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TABELA 8 - Comprimento médio da parte aérea (cm) de plantulas

normais oriundas de sementes de trés espécies de
gramineas forrageiras (Braquiaria, Buffel e Andro-
pogon) semeadas em substratos salinizados com solu
coes de NaCl ou Na,SO, de diferentes concentragoes
salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

sal Concentragao Espécies (1)
Salina (mM) Braquiaria Buffel .~ Andropogon
0 5,26a(100) 2,94a(100) 4,59a(100)
50 4,32b(82) 2,59a(88) 4,06b(88)
NaCl 100 4,06b(77) 1,60b(54) 3,16c(69)
150 2,50c (48) 1,55b(53) 2,55d4(56)
200 2,68c(51) T - -
0 "~ 5,26a(100) 2,94a(100) 4,5%a(100)
Nazso4 - 50 4,77a(91) 2,56a(87) 3,95b(86)
100 2,48b(47) 2,50a(85) - -
150 2,25b(43) S - -
200 - - - - - -
(1) Os valores seguidos da mesma letra nas colunas nao dife-

(=}

rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabi

lidade pelo teste de Tukey.

Os dados entre parénteses sao relativos ao controle

(OmM) .

Valores inexistentes, tendo em vista a nao ocorréncia de

plantulas normais.
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TABELA 9 - Comprimento médio de plantulas normais (cm) resul
tantes de sementes de trés espécies de gramineas
forrageiras (Braquidria, Buffel e Andropogon) se-
meadas em substratos salinizados com solugGes de
NaCl ou Na,SO, de diferentes concentragoes sali -
nas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

g Concentragao Espécies (1)

Salina (mM) Bragquiaria Buffel Andropogon
0 11,54a(100) 6,26a (100) 7,78a(100)
50 10,49 (91) 5,48a(88) 7,20a(92)
s 100 8,31c(72)  3,92b(63)  6,04b(78)
150 5,434 (47) 3,80b(61) 4,00c(51)
200 5,464 (47) - - = =
0 11,54a(100) 6,26a (100) 7,78a(100)
50 8,82b(76) 5,38a(86) 6,47b(83)
Na S04 100 3,90c(34)  4,25b(68) - -
150 3,36¢ (29) = 5=
200 - - - - - -

(1) As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao dife -

rem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabi

lidade pelo teste de Tukey.

(-) Valores inexistentes, tendo em vista a nao ocorréncia de

plantulas normais.
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TABELA 10 - Peso médio da matéria seca de plantulas (mg/pl)
normais oriundas de sementes de trés espécies d
gramineas forrageiras (Braguidria, Buffel e An-
dropogon) semeadas em substratos salinizados cam
solugoes de NaCl ou Na,50, de diferentes concen
tracoes salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

Sal Concentracao Espécies (1)

Salina (mM) Braguiaria Buffel Andropogon
0 2,06a(100) 0,53a(100) 1,14a(100)

50 2,09a(101) 0,46a(87) 1,12a(98)

NaCl 100 1,770(86) 0,35a(66) 1,02a(89)
150 1,34c(65) 0,12b(23) 0,35b(31)

200 0,19d(92) — = il - o

0 2,06a(100) 0,53a(100) 1,14a(100)

50 1,68b(82) 0,43a(81) 0,91b (80)

N80, 100 1,24c(60) 0,18(34) - -

150 0,144(7) = | = =1 e
200 - - e T

(1) As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem

estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilida-

42

de pelo teste de Tukey.
Os dados entre parénteses sao relativos ao controle (0mM).
(=) Valores inexistentes, tendo em vista a nao ocorréncia de

plantulas normais.



TABELA 11 - Analise d
trés esp

&cies de gramineas forrageiras

e variancia para efeitos da salinidade em
(Braquiaria,

a radicula,

Buffel e Andropogon) , Nos comprimentos a

parte aérea, plantula e no peso da matéria seca da

plantula.

Quadrados Médios (1)
Fontes de e Peso da ma
Variagdo G.L. Comprimentos LB sere
da plantu-
rad{cula parte aérea plantula la.

Gramineas (A) 2 37,617% 19,497 94,87 8,97
Conc. Salinas (B) 1 5,52 3,660 Pl Y7 g 0,20
Sais (C) 1 9,73 0,03"° 2,08™° 0,147°
Avs B 2 0,75 ° 0,11 1,330 0,01"°
AvsC 2 1,10 0,09 0,62 0,04
B vs C fi 2,73" 0,03 2,08"° 0,14™
AvsBuvsC 2 1,367 0,09"° 0,62 0,04"°
Residuo 36 0,38 0,34 1,07 0,05
Coeficlente de 15,75 14,73 13,07 18,87

Variagao (%)

(1) médias transformadas am arc.senv %.

ns = nao significativo

®X

significativo ao nivel de 1%

% = significativo ao nivel de 5%

43



5

pectivamente. O peso da matéria seca da plantula (Tabela 10)
refletiu as variagaes de comprimento, assim sendo, a espécie
Braguiadria apresentou decréscimo significativo (14%) em rela
¢ao ao controle (0mM) a partir da concentracao 100 mM; en
guanto que, as demais (Buffel e Andropogon) o fizeram somen-
te no nivel 150 mM, com redugces de 77 e 69%, respectivamen-
te. Ressalte-se que na concentracao 200 mM apenas a espécie
Braquiadria conseguiu emitir radicula e parte aérea, as de-
mais espécies nao o fizeram, ou seja, nao produziram nenhuma
plantula normal. Nas demais concentracdes todas as espécies
estudadas produziram plantulas normais, apesar de se consta-
tar redugoes no vigor com o aumento da concentracdo salina.
Ao considerar os substratos salinizados com sulfato
de sddio (Tabela 7), verifica-se que, os dados para compri -
mento de radicula da espécie Braguiaria diferiram significa-
tivamente (36%) do controle (OmM) a partir do nivel 50 mM;en
guanto gue, a espécie Buffel o fez somente no nivel 100 mM ,
com decréscimo de 47%, e a Andropogon nao mostrou diferenca
entre as concentragoes passiveis de comparacao. Analisando -
-se o comprimento da parte aérea (Tabela 8), observa-se que,
a espécie Braquiaria apresentou diferenca significativa (53%)
em relagao ao controle (0mM) a partir da concentracao 100mM;
ae passo que, a espécie Buffel nao mostrou diferenca signifi
cativa e a Andropogon o fez ja no nivel 50 mM, com decrésci-
mo de 14%. Com referéncia ao comprimento da plantula (Tabela
9), verifica-se gue, as espécies Braquiaria e Andropogon
apresentaram diferencas significativas (24 e 17%, respectiva

mente) em relacao ao controle (0mM) a partir da concentracao
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50 mM; enguanto cque, a espécie Buffel somente apresentou este
decréscimo (32%) no nivel de salinidade 100 mM. O peso da ma-
téria seca da plantula (Tabela 10) mostrou-se influenciado pe
lo comprimento das plantulas, deste modo, as espécies Braquid
ria e Andropogon apresentaram diferencas significativas (18 e
20%, respectivamente) em relagao ao controle (0mM) a partir
do nivel 50 mM; encuanto que, a espécie Buffel o fez somente
na concentracao 100 mM, com uma redugao de 66%. Ressalte-se
cue as espdcies Andropogon, Buffel e Bracuidria nao emitiram
radicula nem tampouco parte aérea, a partir dos niveis de sa-
linidade 100, 150 e 200 m!l, respectivamente.

De modo geral, analisando-se as Tabelas 7 e 8, verifi
ca-se que a redugao do comprimento das plantulas deveu-se mais
a diminuicao do comprimento radicular do qué do comprimento
da parte aérea, demonstrando um efeito deletério maior dos
sais sobre o comprimento da radicula do gue sobre o comprimen
to da parte aérea das plantulas. Este resultado concorda com
os de BARI et alii (1973), para plantulas de arroz, e discor-
da dos de PETRASOVITS (1968), para plantulas de milho e PRIS-
CO et alii (1975), para plantulas de sorgo.

Evidenciou-se que as trés espécies testadas mostra -
ram-se mais sensiveis aos substratos salinizados com _sulfato
de sbdio do gue com cloreto de sddio, quando comparadas nas
mesmas concentracoes molares (Tabelas 7,8,9 e 10). Este resul
tado estd de acordo com agueles obtidos por PEARSON (1966) e
CAMPOS (1986), ambos trabalhando com arroz.

Baseado nas observacoes feitas € possivel depreender

que até a concentragao 100 mM a espécie que se revelou  como
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a mais vigorosa, dentre aquelas estudada sob os efeitos sali
nos produzidos pelo cloreto de sddio ou pelo sulfato de sG -
dio, foi a Buffel, sendo gque a partir desta concen£rag§o (o}
seu vigor cai bruscamente. Por outro lado, apesar da Braqguia
ria apresentar reducOes significativas, em relagao ao contro
le (OmM), ja a partir do nivel 50 ou 100 mM, observa-se que
a mesma em altas concentragoes salinas consegue originar pléan
tulas vigorosas, donde se conclui gue esta espécie apresenta

melhores condigoes de ser aproveitada em areas com problemas

de salinidade.

4,3.2. - Leguminosas

Os dados das Tabelas 12, 13, 14 e 15 mostram gue em
substratos salinizados com cloreto de so6dio ou sulfato de so
dio, os comprimentos da radicula, da parte aérea e da plantu
la e o peso da matéria seca da plantula das espécies estuda-
das (Guandu, Cunha e Leucena) diminuiram em fung%o do aumen-
to do nivel de salinidade. Este comportamento foi observado
por diversos autores, em varias espécies e cultivares de le-
guminosas (AREL & MACKENZIE, 1964; PRISCO & O'LEARY, 1970;
SHARMA et alii, 1971). A analise de variancia para as varia-
veis acima citadas (Tabela 16) revela gue apenas a interagao
leguminosas vs concentragoes salinas vs sais, para peso da
matéria seca da plantula, nao foi significativa aos niveis
de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, seﬁdo que as demais
fontes de variacao se mostraram altamente significativas,nos

niveis acima citados.
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Analisando-se os substratos salinizados com cloreto
de sodio (Tabela 12), observa-se que, os valores para compri-
mento de radicula das espécies Guandu e Cunha diferiram signi
ficativamente (45 e 31%, respectivamente) do controle (OmM) a
partir da concentracao 100 m!M, o mesmo nao ocorrendo para a
Leuceha, cujos dados se mostraram indiferentes aos efeitos
deste sal, nas concentracoes testadas. Ressalte-se que esta
espécie apresentou um acréscimo em relagao ao controle (0mM)
de 12 e 9%, respectivamente nas concentragaes 50 e 100 mM, de
monstrando uma capacidade maior desta espécie em suportar as
condicoes adversas impostas pelo cloreto de sddio. Ho que diz
respeito a parte aérea as trés espécies estudadas (Guandu,Cu-
nha e Leucena) apresentaram comportamento similar, com dife -
rencas significativas (33, 16 e 33%, respectivamente) em rela
cao ao controle (OmM) a partir do nivel de salinidade 50 mM.O
comprimento da plantula (Tabela 14) revelou um comportamento
semelhante ao comprimento da parte aérea, com as espécies
Guandu e Cunha apresentando diferencas significativas (24 e
19%, respectivamente) a partir de 50 mM; enguanto que, a Leu-
cena somente apresentou este decréscimo a partir da concentra
cao 100 mM, com uma redugao de 17% em relagao ao nivel contro
le (OmM). Analisando-se o pesoda matéria seca da plantula (Ta
bela 15), observa-se que, a espécie Guandu apresentou redugao
significativa (18%) em relacao ao controle (0mM) a partir do
nivel 50 mM, ao passo que, as demais espécies (Cunha e Leuce-
na) somente o fizeram a partir das concentracoes 100 e 150 mp,
com decréscimos de 15 e 20%, respectivamente. Saliente-se gue

na concentracao 200 mM apenas a espécie Leucena conseguiu emi
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TABELA 12 - Comprimento médio de radiculas
normais oriundas de sementes de trés
de leguminosas forrageiras
cena) semeadas em substratos salinizados com so-

lucoes de NaCl e Na,S0, de diferentes concentra-

(Guandu,

(cm) de plantulas
espécies

Cunha e Leu-

coes salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

Concentracac

Espécies (1)
Sal Salina (mM) Guandu Cunha Leucena
0 12,91a(100)  8,92a(100)  7,51a(100)
50 10,91a(84) 6,84a(77)  8,38a(112)
NaCl 100 7,05b (55) 6,175(69)  8,16a(109)
150 4,58¢(35) 5,22b(58)  6,96a(93)
200 3 s = o= 6,34a(84)
0 12,91a(100)  8,92a(100)  7,51a(100)
50 6,55b (51) 5,41b(61)  9,12a(121)
Na,S0, 100 3,41c(26) 3,83b(43)  8,60a(114)
150 - = = = 3,91b(52)
200 = . = =

(1) As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilida-

de pelo teste de Tukey.

(-) Valores inexistentes,

plantulas normais.

tendo em vista a nao ocorréncia de
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TABELA 13 - Comprimento médio da parte aérea (cm) de plantu -

las normais oriundas de sementes de trés espécies
de leguminosas forrageiras (Guandu, Cunha e Leuce
na) semeadas em substratos salinizados com solu -
coes de NaCl ou Na,SO de diferentes concentragoes

4
salinas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

sal Concentracac Espécies (1)
Salina (m1) Guandu Cunha Leucena
0 11,28a(100) 11,68a(100)  9,17a(100)
50 7,51b (67) 9,82b(84)  6,11b(67)
et 100 4,383 (39) 5,84c(50)  5,72b(62)
150 2,98e (26) 3,54d(30)  4,33c(47)
200 P = - 3,66c (40)
0 11,28a(100) 11,68a(100)  9,17a(100)
Na,S0, 50 6,28c (56) 6,21c(53)  6,23b(68)
100 2,40e (21) 2,54d(22)  3,94c(43)
150 —yt == 2,68c(29)
200 e I R i

(1)

As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilida-

de pelo teste de Tukeyv.

valores inexistentes, tendo em vista a nao ocorréncia de

plantulas normais.



TABELA 14 - Comprimento médio de plantulas normais (cm) oriun

das de sementes de trés espécies de leguminosas

forrageiras

(Guandu, Cunha e Leucena)

semeadas em

substratos salinizados com solugoes de NaCl ou

Na,S0, de diferentes concentracgces salinas (0,50,
100, 150 e 200 mM).

Sal Concentracao Espécies (1)
Salina (mM) Guandu Cunha Leucena
o
0 24,19a(100) 20,60a(100) 16,68a(100)
50 18,43b(76) 16,65b(81) 14,49a(87)
Bacl 100 11,45c (47) 12,01c(58)  13,88b(83)
150 7,55d(31) 8,76d (42) 11,30b(€8)
200 - = - - 10,00k (60)
0 24,19a(100) 20,60a(100) 16,68a(100)
50 12,83c(53) 11,62c(56) 15,35a(92)
Na,SO, 100 5,82d (24) 6,37d(31)  12,54b(75)
150 - - - - 6,60c(40)
200 — = - = -~ =
b

(1) As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem

de pelo teste de Tukev.

(-) Valores inexistentes,

plantulas normais.

estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilida-

tendo em vista a nao ocorréncia de
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TABELA 15 - Peso da matéria seca de plantulas normais (mg/pl)
oriundas de sementes de trés espécies de legumino
sas forrageiras (Guandu, Cunha e Leucena) semea -
das em substratos salinizados com solugoes de
NaCl ou Na,SO, de diferentes concentragdes sali -
nas (0, 50, 100, 150 e 200 mM).

SoEicenurNen ﬁspécies (1)
Sal Salina (mM) _
Guandu Cunha ILeucena
0 19,19a(100)  16,14a(100) 16,53a(100)
50 15, 74b (82) 16,51a(102) 16,90a(102)
NaCl 100 12,10c(63)  13,72(85) 15,98a(97)
150 9,444 (49) 10,32c(64)  13,20b(80)
200 - - - - 11,15¢(67)
0 19,19a(100) 16,14a(£00) 16,53a(100)
50 12,38b(64) 14,01b(87)  15,49a(94)
Na,S0, 100 8, 46c (44) 9,40c(58)  13,90b(84)
150 - - - = 10,60c (64)
200 - - - - - -

(1) As médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivei de 5% de probabilida-
de pelo teste de Tukey.

(-) Valores inexistentes, tendo em vista a nao ocorréncia de

pladntulas normais.
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TABELA 16 - Analise de variancia para efeitos da salinidade
em trés espécies de leguminosas forrageiras (Guan
du, Cunha e Leucena), nos comprimentos da radicu
la, parte aérea, plantula e no peso da matéria

seca da plantula.

Quadrados M&dios (1)

Fontes de
Variacao =~ Bt Compr imentos Peso da maté
ria seca da
radicula parte aérea plantula plantula
Leguminosas (&) 2 32,397 9,34™% 15,22 17,58
Conc.Salinas (B) 2 76,7475 260,75 619,98 152,73
Sais (C) 1 24,997 30,757 111,08 66,50
A vs B 4 38,547 8,00 75,85 29,95
AvsC 2 14,13 4,827 24,37 2,617
Evs C 2 6,29 . 8,5 29,14  17,90™
Avs Bvs C 4 3,87 1,83 6,177 0,970
Residuo 54 0,86 0,91 1,22 0,42
Coerioiente G2 11,64 5,95 7,25 4,34

Variacao (%)

(1) médias transformadas em arc.senv%.

ns = nao significativo

® significativo ao nivel de 5%

significativo ao nivel de 1%.
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tir radicula e parte aérea as demais nao o fizeram, ou seja,
nao produziram nenhuma plantula normal. Nas concentragdes res
tantes todas as espécies estudadas produziram plantulas nor -
mais, apesar de se observar redugoes no vigor com O aumento
da concentracao salina do substrato.

Analisando-se os substratos salinizados com sulfato
de sbdio (Tabela 12), verifica-se que, os valores de compri -
mento radicular das espécies Guandu e Cunha diferiram estatis
ticamente (49 e 39%, respectivamente) do controle (OmM) a par
tir da concentragao 50 mM; no entanto, a espécie Leucena so -
mente apresentou esta redugao (48%) na concentragﬁo 150 mM.Sa
liente-se que esta espécie revelou um acréscimo em relagao ao
controle (0mM) de 21 e 14%, respectivamente, nas concentra -
coes 50 e 100 mM, sugerindo uma tolerdncia maior desta espé -
cie em conviver com as condigOes adversas de salinidade gera-
das pelo sulfato de sodio. Considerando-se o comprimento da
parte aérea (Tabela 13), verifica-se que, as trés espécies es
tudadas apresentaram comportamentos semelhantes nos niveis
iniciais de salinidade, apresentando diferencas significati -
vas em relagao ao controle (0mM) a partir da concentragao 50
mM, com redugoes de 44, 47 e 32%, respectivamente para Guan-
du, Cunha e Leucena. Com referéncia ao comprimento da plantu-
la (Tabela 14), observa-se que, as espécies Guandu e Cunha
apresentaram decréscimos significativos (47 e 44%, respectiva
mente) em relacao ao controle (0mM) a partir do nivel 50 mM,
ao passo que, a Leucena somente o fez a partir da concentra =
¢ao 100 mM, com uma redugao de 25%. Analisando-se o peso da

matéria seca da plantula (Tabela 15), verifica-se gue, as es-
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pécies Guandu e Cunha mostraram decréscimos significativos (36
e 13%, respectivamente) em relacao ao controle (OmM) a partir
do nivel 50 mM, no entanto, a espécie Leucena somente revelou
esta diferenca a partir da concentracao 100 mM, com um decrés
cimo de 16%. Saliente-se que, as espécies estudadas (Guandu,
cunh3 e Leucena) nao emitiram radicula nem tampouco parte aé-
rea, isto &, nao produziram nenhuma plantula normal, a partir
dos niveis de salinidade 150, 150 e 200 mM, respectivamente.

analisando-se as Tabelas 12 e 13, verifica-se que a
reducdo do comprimento da plantula deveu-se mais a diminuigao
do comprimento da parte aérea do gue do comprimento da radicu
la, demonstrando assim um efeito deletério maior dos sais so-
bre o comprimento da parte aérea do que sobre o comprimento da
radicula. Resultados semelhantes foram obtidos por PETRASOVITS
(1968) e PRISCO et alii (1975).

Verificou-se que as trés espécies estudadas revelaram
maior sensibilidade aos substratos salinizados com sulfato de
sddio do que com cloreto de sddio (Tabelas 12, 13, 14 e 15) ,
evidenciando desta forma a maior toxicidade do sulfato de so-
dio em relacdo ao cloreto de sddio. Neste sentido, DINIZ
(1979) e SOARES (1985) encontraram resultados semelhantes, am
bos trabalhando com algodao.

Baseado nas constatagdes feitas, & possivel concluir
gue a espécie Leucena revelou-se como a mais vigorosa, den -
tre as espécies testadas, sob os efeitos salinos provocados
pelo cloreto de sddio e pelo sulfato de sddio, considerando-se
as variaveis analisadas neste trabalho.

conforme foi constatado anteriormente neste trabalho,
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o aumento da concentragao salina, para ambos os sais, resultou
no decréscimo do vigor das plantulas, tanto para gramineas co-
mo para leguminosas. Esta redugao no vigor de plantulas decor-
re provavelmente devido aos efeitos deletérios dos sais na ini
bicao da sintese e/ou atividade de enzimas hidroliticas, neces
sarias na mobilizagao de reservas do endosperma para o embriao
(EVANS & STICKLER, 1961; SARIN & NARAYANAN, 1968). A diminui -
cao mais acentuada da radicula nas gramineas, guando comparada
com a parte aérea, deveu-se, segundo BARI et alii (1973}, ao
contato direto destas com a solucao salina tornando-as mais
passiveis de serem afetadas pelos sais. De acordo com PRISCO
et alii (1975), a reducao mais pronunciada da parte aérea nas
leguminosas, quando comparada com a radicula, ocorreu possivel
mente devido a interferéncia do sal na translocagao de hormo -

nios da radicula para aguela parte da plantula.

29
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5 - CONCLUSOES

A analise dos dados encontrados neste trabalho permi -

tiu concluir o seguinte:

(i) a percentagem de germinagao e o vigor de plantulas
decresceram e, simultaneamente, a percentagem de plantulas anor
mais aumentou, guando sementes de Braquiaria, Buffel e Andro -
pogon, Leucena, Cunha e Guandu foram semeadas em substratos sa

linizados com cloreto de sddio ou sulfato de sodio;

(ii) o efeito nocivo do sulfato de sodio, sobre as se-
mentes e plantulas, foi mais pronunciado do que o do cloreto de

sbdio, nas mesmas concentragoes molares;

(iii) a espécie Braquiaria mostrou-se menos afetada pe
los sais do que as espécies Buffel e Andropogon, para as varia

veis analisadas;

(iv) a espécie Leucena foi menos afetada pelos sais
do gue as espécies Guandu e Cunha, considerando as variaveis

agui estudadas.
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