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Resumo

Alimitacdodeadguaduranteagerminacaopodediminuiravelocidadedagerminacao
ou até mesmo impedi-la, j& que a dgua é fundamental no processo de ativacao
metabdlica na retomada do crescimento do embrido. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia de agentes e potencias osméticos na germinacao de sementes
de soja. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados em
esquema fatorial 5x4 (cinco agentes indutores e quatro concentracdes osmoticas),
sendo os agentes indutores o PEG 6000, manitol, cloreto de sddio, cloreto de
calcio, e cloreto de magnésio, e os potenciais osméticos de 0; -0,3; -0,6; e -0,9
MPa, com quatro repeticoes. Foi avaliado a primeira contagem de germinacao,
germinacao, plantulas normais e sementes mortas. Conclui-se que a germinacao
de sementes de soja reduz com o aumento da restricao hidrica e todos os solutos
estudados afetam o vigor das sementes. A solucdo de manitol é a menos drastica
na germinacao e no numero de plantulas anormais em potenciais até -0,9 MPa,
ja a solucao de PEG 6000 é mais prejudicial na viabilidade de sementes de soja.
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Abstract

The limitation of water during germination can decrease the speed of germination
or even stop it, since water is fundamental in the process of metabolic
activation in the resumption of embryo growth. The objective of this study was
to evaluate the influence of agents and osmotic potential and germination
of soybean seeds. The experimental design was completely randomized in a
factorial AxB, factor A: inducing agents: PEG 6000, mannitol, sodium chloride,
calcium chloride, and magnesium chloride, and factor B: osmotic potential 0;
-0.3; -0.6 and -0.9 MPa, with four replications. The first count of germination,
germination, abnormal seedlings and dead seeds. We conclude that the
germination of soybean seeds reduces with increasing water restriction and
all solutes studied affect seed vigor. The mannitol solution is less drastic in
germination and the number of abnormal seedling in potential up to -0.9 MPa,
since the solution of PEG 6000 is more harmful on the viability of soybean seeds.
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INTRODUCAO

O Brasil, atualmente, é o segundo maior produtor
de soja do mundo, com cerca de 119 milhées de
toneladas produzidas e 35 milhdes de hectares
cultivados na safra 2017/2018 (CONAB, 2018). Para
atender essa demanda, é necessdrio o uso de sementes
de qualidade superior, capazes de possibilitar um
estabelecimento rdpido e uniforme, proporcionando
um adequado estande no campo, consequentemente,
possibilitando elevadas produtividades.

No entanto, em muitas regioes brasileiras, na época
de semeadura, ocorrem com frequéncia periodos de
estiagem, sendo esta uma das causas mais comuns
do baixo percentual de germinagio e emergéncia de
plantulas no campo (PESKE; DELOUCHE, 1985). A
primeira etapa da germinagao ocorre com a absor¢io
de 4gua pela semente, mediante embebicao (BEWLEY
et al., 2013). Porém, se o fornecimento de dgua a
semente for limitado, a velocidade de germinagao
diminuird ou até inviabilizara a emergéncia.

A capacidade da semente de germinar e se
desenvolver em situagdes de baixa disponibilidade
hidrica varia de acordo com a espécie, com a genética
e com a qualidade fisiolégica que as mesmas possuem.
Assim, empresas produtoras de sementes procuram
detectar lotes com desempenho superior, capazes de
germinar em condigoes de estresse ambiental, tal como
estiagem na época de semeadura (SILVA et al., 20006).

O déficit hidrico é um dos principais fatores
ambientais limitantes da germinacao, sendo que para
cada espécie existe um valor de potencial hidrico abaixo
do qual a germinagao nao ocorre (MARCOS FILHO,
2015). A habilidade da semente germinar sob amplo
limite de condi¢oes adversar pode ser atribuida, em
parte, 2 manifestacao de seu vigor, além de depender,

das

encontradas no local onde foi semeada. Restricao

entre outros fatores, condi¢cbes ambientais
hidrica, em momentos subsequentes a semeadura,
podem ser encontradas de forma frequente no campo,
e a semente deve ser vigorosa para conseguir emergir
mesmo nestas condi¢oes adversas (MARCOS FILHO,
2015).

Outra forma de verificar o efeito do déficit hidrico
em sementes ¢ a utilizacdo de solugdes salinas, tais

como NaCl, KCl e MgClz, sendo que o estresse hidrico
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¢ devido ao efeito osmdtico, ou seja, a seca fisiologica
produzida (TOBE et al., 2000). As sementes sio
sensiveis aos efeitos da salinidade e, quando semeadas
em solugoes salinas, devido a diminui¢io do potencial
osmotico do substrato, observa-se, inicialmente,
uma diminui¢ao na absor¢io de dgua (FERREIRA;
REBOUCAS, 1992; AMORIM et 2002).

Entretanto, o efeito da redugao do potencial osmético

al.,

sobre as sementes e plantulas de soja depende da
qualidade inicial das sementes, do tipo de sal e sua
concentragaio (MORAES; MENEZES, 2003).
Contudo, ainda existe a caréncia de pesquisas
relacionados a germinagao e vigor de sementes de
soja sob deficiéncia hidrica, utilizando-se diferentes
solugoes osmoticas, a fim de se definir as diferencas
existentes entre as mesmas na qualidade das sementes.
Nesse contexto, objetivou-se avaliar os efeitos do
estresse hidrico induzido por agentes osméticos, em
diferentes potenciais, sobre a germinagao e vigor de

sementes de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério
Didé4tico de Anilise de Sementes da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel FAEM/UFPel e a cultivar
de Soja utilizada foi a NK7059 RR. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizados
em esquema fatorial 5x4 (cinco agentes indutores e
quatro concentragdes osmoticas), sendo os agentes
indutores o PEG 6000, manitol, cloreto de sédio,
cloreto de cdlcio, e cloreto de magnésio, e os potenciais
osméticos de 0; -0,3; -0,6; e -0,9 MPa, com quatro
repeti¢oes para cada tratamento.

Para o cdlculo da quantidade de manitol, MgClz,
NaCl e CaCl, a ser adicionada para obten¢io das
tensbes estudadas, utilizou-se a férmula de Van't Hoff
(HILLEL, 1971), ou seja: W os = - R.T.C; onde: W os:
potencial osmético (atm); R: constante geral dos gases
perfeitos (0,082 atm.l.mol.oK™"); T: temperatura (0K);
C : concentra¢io (mol L"'). Na Tabela 1 encontram-
se as concentragdes dos agentes osmoticos utilizados,
referentes aos respectivos niveis de potencial osmético
resultantes, sendo as tensoes de PEG 6000 preparadas
segundo as recomendagées de Villela et al. (1991).

Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade, v.5, n.2, p.29-35, dez. 2018



Tavares et al. 31

Tabela 1. Concentracoes dos agentes osmoticos

utilizados para obter cada nivel de potencial osmético.

Potencial Agente Osmético

Osmotico Naniol  CaCl2 NaCl ~ MgCl,  PEG

(Mpa) 6000
gL

-0,3 22,29 7,98 4,20 6,85 151,40

-0,6 44,58 15,95 8,40 13,71 223,66

-0,9 66,87 23,94 12,60 20,56 279,29

A avalia¢io da qualidade fisioldgica das sementes
foi realizada pelos seguintes testes:

Germinagio (G): realizada com quatro repeti¢oes
de 50 sementes para cada nivel de vigor, as quais foram
colocadas em substrato papel germitest previamente
umedecido em dgua destilada para o potencial de 0
MPa e com as respectivas solugdes para as demais
concentragoes, na quantidade equivalente a 2,5 vezes a
sua massaseca, e mantidasem germinadora temperatura
constante de 25°C e luz constante. As avalia¢oes foram
efetuadas no oitavo dia apds a semeadura conforme as
Regras para Anilise de Sementes (BRASIL, 2009).

Primeira contagem da germinag¢io (PCGQG): foi
conduzida em conjunto com o teste de germinagio
e avaliada no quinto dia apés a semeadura (BRASIL,
2009).

Plantulas anormais (PA) e mortas (SM): realizada
em funcio do teste de germinagao, sendo expressa em
porcentagem de plantulas anormais e mortas (BRASIL,
2009).

Os dados foram analisados quanto a normalidade
e homocedasticidade e, posteriormente, submetidos
a andlise de varidncia (p<0,05). Sendo significativa a
probabilidade “F”, o fator indutor foi comparado pelo
teste Tukey e o fator potencial osmético submetidos a
regressao polinomial, ambos a 5% de probabilidade.
Para andlise estatistica utilizou-se o software R®, versio

3.1.2 (R CORE, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que houve interagao entre os niveis de
potencial osmético e agentes indutores de deficiéncia

hidrica estudados. A diferenca entre as médias dos

solutos em cada potencial osmético, para cada varidvel
analisada, estd apresentado na Tabela 2, e a variago
do potencial osmético dentro de cada soluto foi
representada través de gréficos de regressao polinomial
nas Figuras 1A a 1D4.

Tabela 2. Primeira contagem do teste de germinacao
(PCG), germinacao (G), plantulas anormais e sementes
mortas para diferentes solucdes osmédticas dentro de
cada nivel de potencial.

Nivel  Solugio PCG G Anormais Mortas
de W (%)
os™*
(MPa)
0,0 Testemunha** 83 88 5,22 3,44
-0,3 Manitol 52,11 76,78 15,77 ¢ 4,11b
QRHK a
CaCl2 33,33b 78,67 14,00c 5,00 b
a
NaCl 37,11b 66,00 23,44bc 7,22b
b
MgCIZ 0,00 ¢ 3,44 88,47 a 4,00 b
d
PEG 6000 1,22 ¢ 14,78 31,42b 20,33 a
c
-0,6 Manitol 1,56 a 2389 67,44b 5,33 b
a
CaCl2 0,00 a 0,00 b 87,78 a 8,88 b
NaCl 0,33 a 16,44 71,22b 9,00 b
a
MgCl2 0,00 a 0,00 b 84,33a 12,33 b
PEG 6000 0,00 a 0,11 b 25,44 c 75,00 a
-0,9 Manitol 0,00 a 0,56 a 84,44 a 11,67 d
CaCl2 0,00 a 0,00 a 67,67 b 29,00 ¢
NaCl 0,00 a 0,00 a 84,67 a 12,00 d
MgClZ 0,00 a 0,00 a 35,22d 61,44 a
PEG 6000 0,00 a 2,22 a 47,11c 49,44 b
(6\% 13,5 11,1 16,6 30,0
(%)

* Nivel de W osmotico; ** a testemunha, dgua destilada, apresentou
resultados iguais para todas as solucoes osmoticas; ***Médias
seguidas por letras distintas, dentro de cada nivel de potencial, diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se na Figura 1A, para todos os solutos
estudados, que a diminui¢io do potencial osmético
reduziu linearmente a percentagem de sementes

germinadas na determinagio da primeira contagem
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da germina¢io (PCG). Essa reducao foi mais
acentuada nas solugées de Manitol , CaCl e MgClz,
respectivamente, onde para cada -0,1 MPa de aumento
no potencial tem-se uma redugio da germinagao
na ordem de 9,98, 9,52 e 9,41%. Em estudo
semelhante submetendo sementes de pinho cuiabano
(Schizolobium amazonicum) a diferentes agentes e
potenciais osmoticos foi observado que a germinagao
foi reduzida de forma linear, entretanto a solucao de
PEG 6000 e CaClz foram as que ocasionaram maior
restricao a germinagio (BRAGA et al., 2008). Outros
autores também encontraram redugao da germinagao
de sementes de soja com o aumento do potencial
hidrico (BRACCINI et al., 1996) e também para
sementes de feijao (MACHADO NETO et al., 20006,
CUSTODIO et al., 2009).

Comparando os diferentes agentes indutores em
cada um dos potenciais estudados, contatou-se que
no potencial de -0,3 MPa o manitol foi o menos
afetou a germinagao, enquanto o MgClz e PEG 6000
ocasionaram maior restri¢ao (Tabela 2). Nos potenciais
de -0,6 ¢ -0,9 MPa nao houve diferenca significativa
entre os solutos estudados, sendo que no potencial mais
baixo, onde a restrigao hidrica foi maior, nao ocorreu
germinagio durante a avaliagio de PCG. Em estudo
semelhante conduzido com sementes de soja, houve
germinagao durante a avaliagao da primeira contagem
da germinac¢io até o potencial de -0,9 MPa quando
utilizado solu¢ao de manitol (BRACCINI et al. 1996),
divergindo dos resultados deste trabalho. Contudo,
ressalta-se que a resposta ao potencial osmdtico é
dependente de caracteristicas genéticas da cultivar e do
vigor das sementes, e como foi constatado por outros
autores, a faixa entre 0,0 até -0,5 MPa apresenta-se
com uma alternativa vidvel para estimar o vigor das
sementes.

Resultado semelhante foi observado no teste de
germinagao (G) onde foi constatada uma redugao
linear da germinagio com a redugio do potencial
osmdtico para todos os agentes indutores testados.
A major restricdo foi observada quando utilizadas
solucoes de CaClz, Manitol e NaCl, onde a reducao foi
na ordem de 11,4, 10,5 e 10,4% para cada -0,1 MPa
aumentados no potencial osmético, respectivamente

(Figura 1B). Comparando os diferentes agentes

indutores, de modo geral a restrigao da germinagao
foi mais severa quando foram utilizados os sais MgClz
e PEG 6000 (Tabela 2). Também para Braccini et
al. (1996), a solucio de PEG 6000 ocasionou maior
restricao da germinagio nos potenciais estudados. No
mesmo estudo, os autores encontraram que as solugoes
de manitol e NaCl restringiram menos a germinagao
do que a solu¢io de PEG 6000 para potenciais de até
-0,6 MPa, corroborando com a presente pesquisa,
onde as solucdes de manitol e NaCl possibilitaram
uma maior percentagem de germinagio no potencial
de -0,6 MPa sendo menos prejudicial as sementes no
que se refere a sua qualidade fisioldgica.

Outros autores encontraram restricio menos severa
na germinagdo quando utilizaram solu¢io de NaCl
(BRAGA etal., 2008), e manitol em sementes de feijao
(MACHADO NETO et al., 2006), entretanto, neste
tltimo, a solugao de NaCl foi a que ocasionou menor
germinagao das sementes de feijao devido ao efeito
prejudicial ocasionado pela presenca de fons Na+. Nao
houve diferenga significativa entre os solutos estudados
para a varidvel germinagao quando em potencial de
-0,9 Mpa (Figura 1B).

Quanto a porcentagem de plantulas anormais, as
solucoes de MgClz e CaClz foram as que apresentaram
resultados nas concentra¢oes mais baixas (-0.9 Mpa),
ou seja, em condigdes de menor restricao hidrica
(Figura 1C). A diminui¢do do potencial hidrico
acarretou na diminuigao na percentagem de plantulas
anormais, sendo o comportamento para esses solutos
ajustado por uma equacio polinomial quadrdtica. A
redugao do numero de plantulas anormais se deve ao
fato do maior nimero de sementes que nao iniciaram
o processo germinativo devido ao baixo potencial,
sendo essas expressadas em porcentagem de sementes
mortas. As solucdes de NaCl, manitol e PEG 6000
ocasionaram um aumento linear no percentual de
plantulas anormais a medida que o potencial osmético
foi reduzido, esse efeito foi menos dréstico quando se
utilizou NaCl e mais drdstico para PEG 6000 (Figura
1C).
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Figura 1. Primeira contagem de germinacao (A), germinacao (B), plantulas anormais (%) e sementes mortas (D)
de sementes de soja cultivar NK7059 RR, expostas a deficiéncia hidrica induzida por diferentes concentracdes de
Manitol, PEG 6000, NaCl, MgClz, CaClz, dentro de cada potencial hidrico estudado.

A diferenca observada nas tendéncias, representadas
pelasequagoesde primeiro esegundo grau, nas diferentes
solugdes utilizadas, provavelmente deve-se ao fato de
que as solugoes de MgClz e CaClz apresentaram 93 e
87% de plantulas anormais, nos potenciais osméticos
de -0,49 e -0,42 MPa, respectivamente, sendo que
acima disso a restricao foi suficientemente forte a
ponto de tornar-se téxica, elevando a taxa de sementes
mortas (Figura 1C). J4 as solu¢des de manitol, PEG
6000 e NaCl, o aumento na porcentagem de plantulas
anormais foi de 9,6; 4,0 ¢ 9,5% para cada -0,1Mpa,
nao atingindo equivalente nivel de toxicidade nas
concentragoes utilizadas. Em estudo com sementes de
melancia submetidas a estresse hidrico, foi verificado
que as plantulas se apresentaram mais sensiveis a
solugio de NaCl do que os demais solutos estudados
(SOUSA et al., 2009), concordando com os resultados
encontrados no presente trabalho.

Com relagao ao nimero de sementes mortas (Figura
1D), constatou-se maior resultado quando utilizada
a solu¢ao de PEG 6000, apresentando redugao a
partir do ponto de mdxima localizado em -0,72 MPa,
seguido da solucio de MgClz que obteve um aumento
linear para essa varidvel, sendo mais prejudicial que os
demais solutos no potencial de -0,9 MPa. A solu¢io
de manitol foi a que apresentou menor percentual de

sementes mortas, sendo menos prejudicial as mesmas.

Resultado semelhantes foram constatados também por
Braccini et al. (1996), onde sementes de soja tiveram
seu vigor menos afetado pela solugao de manitol, e por
Custddio et al. (2009), que concluiram que o manitol
¢ o soluto menos dréstico para obteng¢ao de condigoes
de estresse hidrico.

A primeira etapa da germinagio se processa com a
absor¢ao de dgua pela semente, mediante embebigao,
cuja velocidade de absor¢ao ¢ determinada pela sua
disponibilidade, pela composi¢ao quimica da semente,
permeabilidade do tegumento, temperatura e qualidade
fisiolégica da semente. A dgua absorvida promove
a reidratagdo dos tecidos e, consequentemente, hd
intensificagao da respiragdo e das demais atividades
metabdlicas, que culminam com o fornecimento de
energia e nutrientes necessdrios para a retomada de
crescimento por parte do eixo embriondrio (MARCOS
FILHO, 2015).

O periodo inicial de embebigao é critico para
a germinagao. Assim, potenciais osmoticos muito
negativos atrasam e diminuem a germinagao, havendo
um nivel minimo de umidade que a semente deve
atingir para iniciar e completar o processo, o qual
depende da composicio quimica e permeabilidade
desta (VERSLUES et al., 2006).

Altas concentragdes salinas afetam a germinagao

nio s6 dificultando a cinética de absor¢ao de dgua, mas
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também facilitando a absor¢ao de fons em quantidade
téxica nas células das sementes embebidas, assim,
o aumento da concentragao salina torna-a cada vez
menos disponivel para as plantas (MUNNS, 2002).
A inibi¢io do crescimento ocasionada pela salinidade,
segundo Tobe et al. (2000), se deve tanto ao efeito
osmotico, ou seja, a “seca fisiolégica” produzida, como
ao efeito tdxico, resultante da concentracio de {ons no
protoplasma. Estas respostas bioquimicas irao refletir
diretamente na germinagao (SANTOS et al., 2011).

Segundo Tester e Davénport (2003), a salinidade,
tanto dos solos como das dguas, ¢ uma das principais
causas da queda de rendimento das culturas em regi6es
dridas e semidridas, porém, os efeitos dependem de
fatores como espécie, cultivar, tipos de sais, intensidade
e dura¢io do estresse salino, manejo cultural e da
irrigagao e condigoes edafoclimdticas.

Assim, os estudos relacionados com a resposta
germinativa de sementes submetidas 4 condi¢io de
estresses artificiais sao ferramentas para um melhor
entendimento da capacidade de sobrevivéncia e
adaptacio destas espécies em condigoes de estresses
naturais, como seca e solos salinizados, comuns
em regides agricolas, bem como a avaliagio da
sensibilidade dessas espécies em estudo para um
melhor entendimento da agressividade e estratégias de

dominAincia das mesmas em ambientes adversos.

CONCLUSAO

A germinagao de sementes de soja reduz com o
aumento da restricao hidrica.

A solugao de manitol como agente indutor de
restricdo hidrica é a menos drastica na germinagao
de sementes e no nimero de plantulas anormais
em potenciais até¢ -0,9 MPA, ji a solugio de PEG
6000 apresenta efeito prejudicial mais acentuado na

viabilidade de sementes de soja.

LITERATURA CITADA

AMORIM, J. R. A; FERNANDES, P D.; GHEYI, H. R
AZEVEDO, N. C. Efeito da salinidade e modo de aplicacio da
dgua de irrigagio no crescimento e producio de alho. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v.37, n.2, p.167-176, 2002.

BEWLEY, J. D. BLACK, M. Seeds: physiology of development
and germination. 1.ed. New York: Plenum, 1994, 445p.

Tavares et al.

BRACCINTI, A. L., RUIZ, H. A,, BRACCINI, M. C. L.; REIS,
M. S. Germinagio e vigor de sementes de soja sob estresse
hidrico induzido por solugdes de cloreto de sédio, manitol e
polietilenoglicol. Revista Brasileira de Sementes, v.18, n.1, p.10-
16, 1996.

BRAGA, L. E; SOUSA, M. P; CESARO, A. S;; LIMA, G. P P;
GONGCALVES, A. N. Germinagio de sementes de pinho cuiabano
sob deficiéncia hidrica com diferentes agentes osmdticos. Scientia
Forestalis, v.36, n.78, p.157-163, 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
2009. Regras para andlise de sementes. Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecudria.
Brasilia, DF: Mapa/ACS. 395p.

CONAB - Companhia Nacional de
Acompanhamento da Safra Brasileira de Grios. v.5, Safra
2017/2018, n.12, Décimo Segundo Levantamento, setembro de
2018, 148p.

CUSTODIO, C. C; SALOMAO, G. R.; MACHADO NETO,

N. B. Estresse hidrico na germinagio e vigor de sementes de

Abastecimento.

feijao submetidas a diferentes solugdes osméticas. Revista Ciéncia
Agrondmica, v.40, n.4, p.617-623, 2009.

FERREIRA, L. G. R;; REBOUCAS, M. A. A. Influéncia da
hidratagio/desidratacdo de sementes de algoddo na superacio
dos efeitos da salinidade na germinacio. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, v.27, p.609-615, 1992.

HARDEGREE, S. P; EMMERICH, W. E. Seed germination
in response to polyetilene glycol solution. Seed Science and
Technology, v.22, p.1-7, 1994.

HILLEL, D. Soil and water: Physical principies and processes.
1.ed. New York: Academic Press, 1971, 288p.

MACHADO NETO, N. B.; CUSTODIO, C. C.; COSTA, P.R;
DONA, F L. 2006. Deficiéncia hidrica induzida por diferentes
agentes osmoticos na germinacio e vigor de sementes de feijio.
Revista Brasileira de Sementes, v.28, n.1, p.142-148.

MARCOS FILHO, J. 2005. Fisiologia de sementes de plantas
cultivadas. Piracicaba: FEALQ), 495p.

MORAES, G. A. E; MENEZES, N. L. Desempenho de sementes
de soja sob condigoes diferentes de potencial osmético. Ciéncia
Rural, v.33, n.2, p.219-226, 2003.

MUNNS, R. Comparative physiology of salt and water stress.
Plant Cell Environment, v.25, n.2, p.239-250, 2002.

PESKE, S. T.; DELOUCHE, ]. C. Semeadura da soja em
condi¢oes de baixa umidade do solo. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, v.20, n.1, p.69-85, 985.

R - CORE TEAM. 2014. R: A language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria. Disponivel em: http://www.R-project.org/.
SANTOS, A. R;; MANN, R.; FERRERA, R. A; BRITO, A. S.
Water pre-hydration as priming for Moringa oleifera Lam. seeds
under salt stress. Tropical and Subtropical Agroecossystems, v.14,
p.201-207, 2011.

SILVA, ]. B.,; RODRIGUES, T.]. D.; VIEIRA, R. D. Desempenho
de sementes de soja submetidas a diferentes potenciais osmdticos
em polietilenoglicol. Ciéncia Rural, v.36, n.5, p.1634-1637,
2006.

SLAVIK, B. Methods of studing plant water relations. 1.ed. New
York: Springer-Verlag, 1974, 449p.

SOUSA, M. A;; SILVA, D. C.; SIMON, G. A. Desempenho de
plantulas de melancia submetidas a diferentes niveis de potencial
osmotico. Global Science and Technology, v.3, n.2, p.8 - 19,
2009.

Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade, v.5, n.2, p.29-35, dez. 2018



Tavares et al.

TESTER, M.; DAVENPORT, R. Na+ tolerance and Na+
transport in higher plants. Annals of Botany, v.19, n.5, p.503-
527, 2003.

TOBE, K.; LI, X.; OMASA, K. Seed germination and radicle
growth of a halophyte, Kalidium caspicum (Chenopodiaceae).
Annals of Botany, v.85, p.391-396, 2000.

VERSLUES, P. E.; AGARWAL, M.; KATTYAR-AGARWAL, S.;
ZHU, J.; ZHU, J. K. 2006. Methods and concepts in quantifying
resistance to drought, salt and freezing, abiotic stress that affect
plant water status. The Plant Journal, v.45, n.4, p.523-539.
VILLELA, EA.; DONI FILHO, L.; SIQUEIRA, E. L. Tabela
de potencial osmético em fungio da concentragio de polietileno
glicol 6000 e da temperatura. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
v.26, n.11, p.1991.

35

Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade, v.5, n.2, p.29-35, dez. 2018



