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RESUMO

TONEL, Fernanda Reolon. Tolerancia a salinidade induzida pelo acido salicilico
em sementes e plantulas de milho hibrido. 2011. 41f Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Pos-Graduacao em Fisiologia Vegetal. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas-RS.

Diferentes compostos fendlicos sdo formados no metabolismo secundario dos
vegetais, entre eles o acido salicilico que possui funcdo de defesa atuando como
agente antioxidante em situagcdes de estresse. Portanto, o objetivo da realizagcdo do
trabalho foi avaliar a influéncia do cloreto de sédio (NaCl) em trés lotes de sementes
de milho hibrido, bem como do &cido salicilico (AS) como redutor dos efeitos da
salinidade. Foram utilizados trés lotes de sementes de milho para os dois
experimentos realizados. No primeiro as sementes foram expostas as concentracoes
de zero; 30; 90 e 180 mM de NaCl e no segundo, as sementes foram previamente
embebidas durante 60 minutos em duas concentracfes de acido salicilico (zero e 1
mM) e em seguida submetidas as concentragdes de zero; 30; 90 e 180 mM de NacCl.
Para a determinacdo da viabilidade e vigor das sementes nos dois experimentos 0s
seguintes testes foram conduzidos: teste de germinacao, indice de velocidade de
germinacao, comprimento da parte aérea e das raizes das plantulas, massa seca da
parte aérea e das raizes, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas em casa de
vegetacdo, indice de velocidade de emergéncia em casa de vegetacdo, comprimento
da parte aérea e das raizes das plantulas e massa seca da parte aérea e das raizes
das plantulas. Nas condicbes em que o experimento foi realizado podemos concluir
que o &cido salicilico na concentracdo de 1 mM minimiza o efeito do NaCl quando as
concentracdes de NaCl ndo ultrapassam 90 mM . No entanto, tem efeito prejudicial no
sistema radicular das plantulas submetidas ao tratamento.

Palavras chave: estresse salino, qualidade fisiolégica, Zea mays L., tratamento.



ABSTRACT

TONEL, Fernanda Reolon. Salinity tolerance induced by salicylic acid in seeds
and hybrid corn seedlings. 2011. 41f Dissertacdo (Mestrado) - Programa de PG4s-
Graduacao em Fisiologia Vegetal. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

Several phenolic compounds are formed in plants secondary metabolism, such as
salicylic acid which has a defensive function acting as an antioxidant agent under
stress conditions. Therefore, the purpose in this research was to evaluate the
influence of the sodium choride (NaCl) in three hybrid corn lots, as well as the salicylic
acid (SA), as a reducer of the salinity effects. There have been used three corn seed
lots for both of the experiments realized. In the first one, the seeds were exposed to
concentratrions of zero, 30, 90 and 180 mM of NaCl. In the second one, the seeds
were previously soaked for 60 minutes at two concentrations of salicylic acid (zero and
1mM) and soon after that subjected to concentrations of zero, 30, 90 and 180 mM
NacCl. In order to determine the viability and vigor of seeds in these two experiments,
the following tests were conducted: germination test, germination rate index, shoot and
root seeds length, shoot and roots dry mass, electrical condutivity, seedlings growth in
greenhouse, growth rate velocity in greenhouse, shoot and root seeds length and
shoot and roots of seedlings dry mass. Taking into account the conditions in which the
experiment was conducted it is possible to assume that the salicylic acid at
concentrations of 1mM attenuates the effects caused by NaCl, when NacCl
concentrations do not esceed 90 mM. However, it has a detrimental effect on the
sedling root systems that were submitted to this teatment.

Key words: salt stress, physiological quality, Zea mays L., treatment.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o principal cereal produzido no Brasil sendo uma
planta de ciclo anual, pertencente a familia Poaceae. Entre suas caracteristicas
fisiol6gicas destaca-se por apresentar baixo ponto de compensacao de CO,, alta taxa
fotossintética e baixo consumo de &agua para a formacdo de matéria fresca
(AZEVEDO NETO; TABOSA, 2000). Sua producdo esta centralizada nas regides
sudeste e sul com area total cultivada de 13.288,9 mil hectares com producao
estimada para a safra 2010/11 de 55,61 milhdes de toneladas (CONAB, 2011).

No entanto, o milho, como as demais plantas estdo constantemente expostas a
estresses abibticos, dentre eles o estresse salino € um dos que mais comprometem o
crescimento e a produtividade das culturas em todo o mundo (VAIDYANATHAN et al.,
2003; VEERANAGAMALLAIAH et al., 2007; ISLA; ARAGUES, 2010).

No Brasil, embora ndo se tenham estudos detalhados quanto ao mapeamento
e a identificacdo de areas salinizadas, estima-se que 20 a 25% das areas irrigadas
enfrentam problemas causados pela salinidade dos solos, sendo a regido Nordeste a
mais afetada (FAO, 2005). No Rio Grande do Sul, problemas de salinidade ocorrem
nas planicies costeiras cultivadas. Segundo Machado; Terres (1995), cerca de
200.000 ha, nessas regifes, estao sujeitas a apresentar problemas de salinidade, em
niveis variados.

Nesse sentido, o excesso de sal muitas vezes decorrente do manejo
inadequado do solo e da agua, pode levar ao abandono de &reas nobres para a
agricultura, por torna-las inviaveis a exploracdo agricola, devido as drésticas reducdes
na produtividade das culturas, podendo causar impactos na agricultura, provocando
decréscimo de produtividade que em casos mais severos, pode levar a um colapso da
producédo agricola na area irrigada (MARCUM, 2001).

Em ambientes salinos, o cloreto de soédio (NaCl) é o sal predominante e €,
também, aquele que causa maiores danos as plantas. O estresse causado por esse
tipo de sal pode prejudicar as funcdes fisioldgicas e bioquimicas das plantas como

resultado de disturbios nas relacfes hidricas e alterac6es na absorcdo e na utilizagdo
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de nutrientes essenciais para as plantas (AMORIM et al., 2010). Quando o contetudo
de NaCl no solo é alto, a absor¢éo de nutrientes minerais, especialmente o NO3', K* e
Ca?', é reduzida (GRATTAN; LAMENTA, 1994). Além disso, a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, em ambientes salinos, é afetada por muitos fatores
envolvendo o sistema solo - planta ho ambiente. Como por exemplo, o pH do solo que
influencia na disponibilidade de nutrientes, enquanto a concentracdo e as relacées
entre eles podem influenciar a absorcdo e o transporte de um nutriente e afetar,
indiretamente, a absor¢éo e a translocacao de outros (LARCHER, 2000).

Da mesma forma que, o excesso de Na' e, em especial de Cl no protoplasma
ocasionam disturbios em relacdo ao balanco i6nico, além dos efeitos especificos
desses ions sobre as enzimas e membranas celulares (FLORES, 1990).

A maioria das espécies cultivaveis evoluiu, sob condi¢bes de baixa salinidade
do solo, portanto os mecanismos desenvolvidos para absorver, transportar e utilizar
0S nutrientes minerais presentes em substratos nao salinos, podem nao ser eficazes
em condicBes mais elevadas de sais. Dentre os processos fisiologicos afetados pela
salinidade se destaca a fotossintese, que pode ser inibida pelo acimulo de ions Na*
e/ou CI" nos cloroplastos, os quais afetam 0s processos bioquimicos e fotoquimicos
envolvidos na fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Além disso, o acumulo de sais no solo durante o periodo de desenvolvimento
da semente pode influenciar, indiretamente, sua composicdo quimica (AYERS;
WESTCOT, 1991), embora definida, geneticamente, para cada espécie, a
composicdo quimica da semente pode sofrer modificacdes, impostas pelas condicdes
ambientais durante o periodo de desenvolvimento, o que leva a diminuicdo do vigor
afetando a plantula originaria.

A fertilidade do solo influencia diretamente na composi¢cao quimica das plantas
e sementes, sendo que os nutrientes formados e armazenados na mesma irdo suprir
0s elementos necessarios ao estabelecimento da plantula, em seus estagios iniciais
de desenvolvimento.

Algumas plantas podem resistir mais as perdas de vigor causadas por essas
condicdes de estresse. A resisténcia a salinidade é descrita como a capacidade das
plantas em evitar, por meio de uma regulagéo salina, que excessivas quantidades de
sal provenientes do substrato alcancem o protoplasma, e também, de tolerar os

efeitos tOxicos e osmoticos associados ao aumento da concentracao de sais.
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Assim, apesar dos vegetais ndo apresentarem defesas, através de movimentos
ageis, sabe-se que podem ocorrer adaptacbes e profundas alteracbes no
metabolismo celular, entre elas a sintese de proteinas de defesas, expressa por
genes especificos, ativados através de mecanismos complexos (BUSAM et al., 1997,
PINHEIRO et al., 1999). Tais proteinas exercem varios papéis na resisténcia e
sobrevivéncia da planta, de forma direta (combatendo o agente agressor) ou indireta
(mantendo a estrutura e as funcdes celulares).

O &cido salicilico (AS) representa o primeiro composto fendlico derivado de
plantas demonstrado como indutor de resisténcia sistémica adquirida (SAR) (ARAUJO
et al, 2005). Esta envolvido numa série de processos fisioldgicos, sendo considerado
como fazendo parte de uma nova classe de substancias reguladoras de crescimento
de plantas.

Este composto € naturalmente encontrado em folhas, inflorescéncias de
plantas termogénicas e em plantas atacadas por patégenos (CASTRO; VIEIRA,
2001). Uma analise minuciosa em folhas e estruturas reprodutivas de 34 espécies
agronomicamente importantes tais como arroz, soja e cevada, confirmou a
distribuicdo de &cido salicilico em niveis acima de 1ug.g™* de material fresco (RASKIN
et al., 1990).

O AS é um regulador do crescimento sintetizado a partir do aminoacido
fenilalanina, que é um intermedidrio da biossintese da maioria dos compostos
fendlicos. Existem duas rotas metabdlicas basicas que estao envolvidas na sintese de
compostos fendlicos: a rota do acido chiquimico e a rota do acido malbnico, sendo
gue a primeira participa na biossintese da maioria dos fendis vegetais (TAIZ; ZEIGER,
2004). Essa rota gera aminoacidos aromaticos como a fenilalanina, que por meio da
eliminacdo de uma molécula de amoénia pela acdo da enzima fenilalanina amonialiase
(PAL) forma acido cinamico, o qual por sua vez pode ser convertido em acido orto-
cumarico ou em acido benzébico, os quais podem formar acido salicilico (ARTECA,
1995).

Os compostos fendlicos séo formados no metabolismo secundario dos vegetais
e possuem funcdes de defesa contra diversos tipos de estresse, agindo como agentes
antioxidantes, os quais sdo compostos que podem retardar ou inibir a oxidagéo de
lipidios ou outras moléculas, evitando o inicio ou propagacao das reacdes em cadeia

de oxidagao.
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A atividade antioxidante de compostos fendlicos é, principalmente, devido as
suas propriedades de 6xido-reducéo, as quais podem desempenhar importante papel
na absorcéo e neutralizacdo de radicais livres, quelando o oxigénio triplete e singlete
ou decompondo peroxidos (ZHENG; WANG, 2001; DEGASPARI; WASZCZYNSKY,
2004). Além da sua atividade antioxidante direta, pesquisas recentes tém destacado
multiplas funcbes e mecanismos importantes relacionados a facilidade dos compostos
fendlicos de se ligarem a receptores celulares e transportadores de membranas e in-
fluenciarem a expressao génica, a sinalizacdo e a adesao celular (SOARES et al.,
2008)

A aplicacao exdgena de acidos organicos, como o salicilico, ascorbico e citrico,
é utilizada como forma de combate ao estresse, sendo que destes o primeiro pode
agir como indutor de proteinas de tolerancia ao estresse (McCUE et al., 2000;
BOWLER; FLUHR, 2000), além de atuar estimulando a lignificacdo da parede celular,
direcionando as vias pentoses-fosfato e chiquimato para a producdo de compostos
fendlicos (lignina) nas sementes tratadas, o que permite a manifestacdo do vigor
(PACHECO et al , 2007).

Radicais livres sdo formados sob condigbes de estresse oxidativo bem como
pelas reacbes normais da cadeia de transporte de elétrons, mas que sao altamente
reguladas (CHAOUI et al., 1997; MAZHOUDI et al., 1997; GREGGAINS et al., 2000),
todavia esta regulacéo pode ser perdida se 0 estresse for mais severo aumentando
consideravelmente a producao de radicais livres que podem levar a uma cascata de
eventos comecando com a peroxidacao de lipideos, avancando para degradacédo de
membranas e, por fim, a para morte celular (GREGGAINS et al., 2000). De acordo
com Foyer et al. (1997) o aumento nos oxidantes celulares pode levar a super
expresséo de genes de enzimas de desintoxicacdo como as superoxido dismutases
(SOD) (GIANNOPOLITIS; RIES, 1977), catalase (CAT), peroxidase (PRX) e enzimas
do ciclo ascorbato-glutationa (SUNG; JENG, 1994; BAILLY et al., 1998) como parte
de uma estratégia requerida para superar o estresse oxidativo (FOYER et al., 1997).

Rao et al. (1997) investigando o papel do AS na defesa de plantas, relatou que o
composto H,O, possui diversas fungdes dentro da célula desde a producdo de
radicais livres até lignificacdo e producdo de compostos fendlicos, bem como, atuando
como gatilho para as respostas SAR (resisténcia sistémica adquirida) (MCCUE et al.,
2000), onde o acido salicilico pode ser responsavel por disparar a resposta SAR

inibindo peroxidases especificas de oxidacdo. Pesquisas mostraram que o acido
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salicilico pode inativar a enzima catalase, que converte H,0, em agua (H,O) e
oxigénio (O,). Essa agdo parece ser uma etapa intermediaria na inducéo da SAR,

pois a inibicdo da enzima pode causar acumulo de espécies reativas, que agiriam
como mensageiros secundarios, ativando genes ligados a SAR (MARGIS-PINHEIRO
et al., 1999).

Uma ampla gama de compostos, incluindo oligossacarideos, glicoproteinas e
peptideos, pode mediar a inducédo das reacdes de defesa nas plantas (JUNG et al.,
2000, KUC, 2000; BENHAMOU; NICOLE, 1999). De forma anéloga, a resisténcia ao
frio ou aos choques de calor podem ser aumentados por elevagdo na concentracao
de compostos fendlicos (RIVERO et al., 2001) ou por alguns aminoacidos envolvidos
na sintese de fendlicos, tais como o acido salicilico (MACHADO NETO et al., 2004b).

Dentre as substancias indutoras de tolerancia a estresse, o acido salicilico &
considerado como um dos mais importantes. Portanto, o objetivo da realizacdo do
trabalho foi avaliar a influéncia do cloreto de sédio (NaCl) em trés lotes de sementes
de milho hibrido, bem como do &cido salicilico (AS) como redutor dos efeitos da

salinidade.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério Didatico e de Pesquisa em
Sementes e em casa de vegetacdo do Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), Pelotas-RS. Foram utilizados trés lotes de sementes de
milho hibrido (Zea mays L.), safra 2009-2010 provenientes da empresa Pionner e
submetidos ao tratamento com cloreto de sédio (NaCl) e &cido salicilico (AS). Foram
realizados dois experimentos, sendo que no experimento 1 as sementes dos trés lotes
de milho foram expostas através do umedecimento do substrato, as concentracdes
de zero; 30; 90 e 180 mM de NaCl, e no experimento 2 as sementes dos trés lotes
foram previamente embebidas durante 60 minutos em duas concentracdes de acido
salicilico (zero e 1 mM) e apds foram expostas atravées do umedecimento do
substrato, as concentracdes de zero; 30; 90 e 180 mM de NaCl. Posteriormente as
sementes dos dois experimentos foram utilizadas para determinacdo de sua

viabilidade e vigor através dos seguintes testes:
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Parametros avaliados

Teste de germinacéao (TG%) — conduzido com 200 sementes (trés repeticoes
com quatro subamostras de 50 sementes) utilizando-se como substrato o rolo de
papel especial para germinacédo (germitest), umedecido com 2,5 vezes 0 seu peso
com as diferentes concentracdes de NaCl, no experimento 1. No primeiro experimento
2 as sementes foram previamente embebidas durante 60 minutos em &acido salicilico
nas concentracoes de (zero e 1 mM) e em seguida submetidas as mesmas condi¢des
do experimento 1. As avaliacbes das plantulas normais, anormais e mortas foi
realizada aos 14 dias conforme as Regras de Analise de Sementes (Brasil, 2009) e os
resultados expressos em porcentagem de germinacao;

indice de velocidade de germinacgdo (IVG) — conduzido juntamente com o
teste de germinacdo. Contagens diarias foram realizadas a partir da protrusdo da
radicula até que o numero de plantulas se mantivesse constante e o resultado foi

dado pela média dos indices das repeticdes;

Comprimento da parte aérea e das raizes das plantulas — foi obtido pela
média de 10 plantulas selecionadas ao acaso de cada subamostra das trés
repeticdes, totalizando 120 plantulas. Realizado ao final do teste de germinagéo, para
os dois experimentos. A medicdo do comprimento da parte aérea e das raizes foi
obtido com auxilio de um paquimetro de precisdo e os resultados expressos em mm

plantula™;

Massa da matéria seca da parte aérea e das raizes — foi obtido ao final do
teste de germinacdo, para ambos os experimentos, pela média de 10 plantulas de
cada subamostra das trés repeticbes, totalizando 120 plantulas. A determinacao da
massa seca das plantulas foi obtida gravimetricamente em estufa a 70 + 1°C até

massa constante e os resultados expressos em mg plantula™;

Condutividade elétrica — Foram utilizadas quatro subamostras de 25
sementes por repeticdo. Primeiramente determinou-se a massa das sementes secas
e, apos uma hora de embebicdo das mesmas nas concentracbes de NaCl (zero,30,
90 e 180 mM) no experimento 1 e 2 e AS (zero e 1 mM) no experimento 2, as
sementes foram secadas com papel absorvente e transferidas para copos de becker

com 80 mL de agua sendo mantidas em germinador com temperatura constante de



17

20 +£1°C. Ap6s3, 6 e 24 h de embebicdo das sementes foi realizada a leitura em
condutivimetro de bancada Digimed CD-21 e os resultados foram expressos em uS

cm™ g* de semente em funcéo do peso inicial das sementes utilizadas (AOSA, 1983);

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo (%) - realizada com trés
repeticbes de quatro subamostras de 50 sementes semeadas em linha, em bandejas
plasticas, contendo areia lavada, por um periodo de 21 dias. O substrato foi irrigado
com a solucdo de NaCl (experimento 1) e AS mais NaCl (experimento 2) por ocasido
da instalacdo do teste e apdés com agua destilada sempre que necessario. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

indice de Velocidade de Emergéncia em casa de vegetacdo (IVE) - foi
realizado juntamente com o teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao.
Contagens diarias foram realizadas a partir do momento em que o numero de
plantulas germinadas permaneceu constante e o resultado foi dado pela média dos

indices das repeticoes.

Comprimento da parte aérea e das raizes das plantulas — foi obtido pela
média de 10 plantulas selecionadas ao acaso de cada subamostra das trés
repeticdes, totalizando 120 plantulas, ao final do teste emergéncia em casa de
vegetacdo. A medicdo do comprimento da parte aérea e das raizes foi obtido com

auxilio de um paquimetro de precis&o e os resultados expressos em mm plantula™;

Massa seca da parte e das raizes das plantulas — foi obtida ao final do
teste de emergéncia em casa de vegetacdo. A determinacdo da massa da matéria
seca das plantulas foi obtida gravimetricamente em estufa a 70 + 1°C até massa

constante e os resultados expressos em mg plantula™.
Delineamento experimental

Para o experimento 1 o delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com trés repeticbes por tratamento, segundo um fatorial 3x4 constando
de trés lotes e, com quatro concentracdes de NaCl (0; 30; 90 e 180 mM) e para o
experimento 2 o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
trés repeticbes por tratamento, segundo um fatorial 2x4, duas concentracdes de AS
(zero e 1 mM) e 4 de NaCl (zero; 30; 90 e 180 mM).



18

Os dados relativos as variaveis mensuradas foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Quando significativos foram submetidos a analise de regressao

polinomial utilizando o software WinStat, versdo 2.0 (MACHADO; CONCEICAO,
2003).



2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes de sementes de milho hibrido expostos as diferentes concentracdes
de cloreto de sddio (zero; 30; 90 e 180 mM de NacCl) e acido salicilico (zero e 1,0mM
de AS) mantiveram seu potencial germinativo acima de 90% (figura 1). Comparando-
se as sementes tratadas com AS e sem o tratamento, observa-se uma pequena
tendéncia a reducéo da porcentagem de germinacao a partir da concentracédo de 90
mM de NaCl nos lotes das sementes nédo tratadas com AS (figura 2). Estes resultados
permitem inferir que a presenca do AS na concentracdo de 1,0 mM é suficiente para
minimizar o efeito do estresse salino nas sementes de milho quando estas séo
submetidas até a concentracdo de 180 mM de NacCl.
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FIGURA 1. Porcentagem média de germinacdo de FIGURA 2. Porcentagem média de germinacdo de
trés lotes de sementes de milho em funcdo das sementes de milho tratadas com zero (——=--) e 1,0 mM
diferentes concentracdes de cloreto de sédio (zero; (—®*—) de acido salicilico em funcéo das diferentes

39; 90 e 180 mM NaCl). UFPel, Pelotas RS, 2011. concentragfes de cloreto de sddio (zero; 30; 90 e

"$" ndo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo 180mM NaCl). UFPel, Pelotas RS, 2011.

teste F. "$" n&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo
teste F.

Em contrapartida, Costa Maia et al. (2000) avaliaram apenas o efeito do acido
salicilico na germinacéo e vigor de sementes de soja, concluindo que este tem efeito
negativo na germinacdo, mas estimula a atividade da enzima a amilase. Outros
autores, Szepesi et al. (2005), utilizando 0,5 mM de AS detectaram o0 aumento na
porcentagem de germinacédo de sementes de tomate, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho.
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No presente estudo, quando as sementes de milho foram submetidas ao
estresse salino na presenca de acido salicilico o potencial germinativo aumentou,
contrariando resultados obtidos por EI-Mergawi et al. (2007), que trabalhando com a
mesma espécie verificaram diminuicAo em seu crescimento em condi¢cbes de
estresse, entretanto, em estudos com o feijao a aplicacdo de 3-5 mM de AS aumentou
0 crescimento dessa espécie.

Em sementes de trigo e cevada tratadas com 0,05 mM de AS e apés
submetidas a concentracdo de 150 mM de NaCl, o papel do &cido salicilico nas
respostas ao estresse salino durante o processo de germinagédo estao relacionados
com o acumulo dos antioxidantes prolina e betaina (DEEF, 2007).

Na figura 3, o indice de velocidade de germinacdo (IVG) decresceu nos trés
lotes de sementes de milho conforme o aumento das concentracdes testadas NacCl.
Demonstrando que os trés lotes sdo igualmente sensiveis ao aumento da
concentracdo de NaCl. Embora seguindo a mesma tendéncia e ocorrendo interacéao
significativa entre o fator AS e NaCl esse indice foi menor para as sementes tratadas
com AS, evidenciando reducdo na velocidade de germinagédo também a partir de 90
mM de NaCl (figura 4). Estes resultados podem ser atribuidos ao fato de diversos
compostos entre eles o AS funcionarem como componentes alelopaticos, que atuam
influenciando a germinacdo das sementes e o crescimento das plantas (LYNN;
CHANG, 1990), efeito que depende da concentracdo do composto e da sensibilidade
da espécie.

17

—-
o [
n ~

» ]

[
@
L

—0— (L1)y=16,61-0,005x -
R2=0,81 g

15 -

~-0- y =16,466+0,0025x-3E-05¢
R?=0,97

145 7 e y=16,503-0,0001x-5E-05x2

R*=0,99

eee0--- {12}y =16,3040,004x-6E-05x*
R?=0,99

indice de Velocidade de Germinagdo
(IVG)
-
(9]
w

A {13}y =16,63- 9E-05x-3E-05%2
R*=0,99
14 . . . . . ) 14
0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180
Concentragdo de NaCl (mM) Concentragao de NaCl {mM)

indice de Velocidade de Germinacdo

FIGURA 3. Indice de velocidade de germinacgéo de FIGURA 4. indice de velocidade de germinagdo de

trés lotes de sementes de milho em funcdo das sementes de milho tratadas com zero (—%--) e 1,0 mM
diferentes concentragbes de cloreto de sodio (zero; (—*—) de acido salicilico em funcdo das diferentes
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mM). UFPel, Pelotas RS, 2011.
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O comprimento da parte aérea das plantulas provenientes do teste de

germinacdo, apresentou reducdo acentuada, em funcdo do aumento das
concentracfes de NaCl para os trés lotes em estudo (figura 5), no entanto a figura 6
mostra que ndo houve interagao significativa entre os fatores AS e NaCl, embora o
desempenho das sementes na presenca e na auséncia de AS tenha seguido a
mesma tendéncia. Embora nesse estudo o desempenho das sementes na formacéo
de parte aérea nao tenha apresentado diferencas significativas, diversos trabalhos
demonstraram que o AS desempenha funcdo importante na determinacdo da
sensibilidade de diversas plantas a estresses bibticos principalmente na fase de
plantula (BOTELLA, et al., 2001), o que pode ser constatado por Costa Maia et al.
(2000)
aumenta o comprimentos da parte aérea, das raizes e da massa fresca, mas diminui

a massa seca da parte aérea e raiz, nas concentracdes de 50 e 100mg kg™.

gue em sementes de soja verificaram que o AS utilizado isoladamente
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FIGURA 5. Comprimento da parte aérea de plantulas
de trés lotes de sementes de milho em funcdo das
diferentes concentracdes de cloreto de sédio (zero;

FIGURA 6. Comprimento de parte aérea de plantulas
de milho provenientes do teste de germinacao,
tratadas com zero (——%--) e 1,0 mM (—#*—) de &cido

30; 90 e 180 mM). UFPel, Pelotas RS, 2011. salicilico em fungdo das diferentes em funcdo das

diferentes concentracdes de cloreto de sédio (zero;
30; 90 e 180 mM). UFPel, Pelotas RS, 2011.

"" hao significativo a 5% de probabilidade de erro pelo
teste F.

O crescimento do sistema radicular foi menor em funcdo do aumento da
concentracdo de NaCl para os trés lotes (figura 7) . A figura 8 mostra que esse
crescimento também foi mais prejudicado nas sementes tratadas com AS, embora na
auséncia do mesmo essa diminuicdo também tenha ocorrido em funcdo do aumento
da concentragédo de NaCl. A partir desse resultados pode-se inferir que 0 AS minimiza
o efeito do estresse salino nas plantulas ao emergirem, tendo em vista que o0 mesmo

provocou a reducdo do crescimento radicular diminuindo a absorcdo por esta e
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impedindo, desta forma, que a planta absorvesse o excesso de sal que promoveriam

efeitos danosos ao crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Estudos com trigo e cevada verificaram que a concentracdo de 150 mM de

NaCl causou reducéo nas raizes e na biomassa da parte aérea, ja o tratamento com

AS impediu essa drastica reducdo (DEEF, 2007), resultado esse que confronta os

encontrados para o milho que foi submetido a concentracdo de NaCl méaxima de 180

mM.

O efeito negativo do NaCl sobre a massa seca da parte aérea foi observado

principalmente nas concentragbes de 90 e 180 mM de NaCl para os trés lotes

analisados (figura 9). A interacdo entre o AS e as diferentes concentracdes de NaCl

foi significativa e a presenca do NaCl em todas as concentracdes induziu diminui¢ao

dessa varidvel numa relacéo inversamente proporcional (figura 10).
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Os trés lotes estudados seguiram a mesma tendéncia em reduzir a massa seca
das raizes conforme o aumento da concentracdo de NaCl (figura 11). A figura 12
mostra que ocorreu uma drastica reducdo dessa massa na presenca do AS em
funcdo do aumento da concentracdo de NaCl, demonstrando que o AS inibe o
crescimento das raizes confirmando os dados de crescimento das mesmas. Enquanto
gue a sementes nédo tratadas com AS apresentaram reducdo desta caracteristica a
partir de 90 mM de NaCl.
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lotes de sementes de milho, em funcado das diferentes milho, provenientes do teste de germinacéo, tratadas
concentragdes de cloreto de sodio (zero; 30; 90 e 180 com zero (%) e 1,0 mM (—*—) de acido salicilico

mM). UFPel, Pelotas RS, 2011. em funcdo das diferentes concentracdes de cloreto
" hdo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo  de sodio (0,0; 30; 90 e 180 mM). UFPel, Pelotas RS,
teste F. 2011.

Considerando a quantidade de lixiviados da semente para o meio de
incubacdo, a condutividade elétrica foi crescente de acordo com o aumento das
concentractes de NaCl para os trés lotes avaliados de forma semelhante e nos trés
periodos de embebicdo (figura 13A; C e E). Isto significa que elevadas quantidades
de sal levam a diminuicdo na velocidade de reorganizacdo das membranas das
células, provocando danos as mesmas.

No experimento 2 houve interacdo significativa entre os fatores avaliados no
periodo de embebicdo de 3 e 6 h (figura 13B, D e F), essa interagdo nao foi
significativa apenas no periodo de 24 h. No entanto, ocorreu uma diminuigdo nos
valores da condutividade elétrica nos trés periodos de embebicdo indicando que o AS
atenuou os danos causados as membranas devido ao estresse as quais foram
submetidas.

Testes de germinacdo e vigor de sementes de arroz tratadas com acido

salicilico relataram que as concentracbes de 10 e 20 mM foram fitotoxicas,
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ocasionando, possivelmente, a morte das células. Mas, nas concentracdes de 0; 0,1 e
1,0 mM a condutividade elétrica das sementes foi afetada positivamente, impedindo a
lixiviacdo de solutos, embora ndo tenha havido influéncia destas concentracdes sobre
o indice de velocidade de emergéncia, porcentagem de emergéncia e crescimento
das plantulas (SILVEIRA et al.,2000a).

Os autores relatam ainda que o &cido salicilico ndo altera a atividade das
enzimas fosfatase acida e a-amilase aos sete dias da germinacéo, no entanto, induz
maior atividade aos 14 dias apds a germinacdo (exceto nas concentracdes
fitotbxicas). Da mesma forma que a quantidade de aclcares sollveis diminuiu,
enguanto a quantidade de amido e proteinas aumentaram em todas as concentracdes
de acido salicilico utilizadas (zero; 0,1; 0,5; 1,0; 10 e 20 mM) (SILVEIRA et al., 2000
b).
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FIGURA 13. Condutividade elétrica de trés lotes de sementes de milho funcdo das diferentes concentragdes de
cloreto de sodio (zero; 30; 90 e 180 mM) em trés periodos de embebicdo ( A-3h; C-6h; E-24h) e tratadas com zero
(-——2--) e 1,0 mM (—*—) de &cido salicilico (B-3h; D-6h; F-24h). UFPel, Pelotas RS, 2011. ™ n&o significativo a 5%
de probabilidade de erro pelo teste F.

A figura 14 mostra que a emergéncia em casa de vegetagcdo sofreu drastica
reducdo apenas na concentragdo de 180 mM de NaCl nos trés lotes estudados,
indicando maior vigor e capacidade em tolerar esse estresse em condi¢cdes de campo,
tendo em vista que até a concentracdo de 90 mM de NaCl a emergéncia permaneceu
praticamente constante apresentando uma queda quando submetido a concentragbes

mais elevadas enquanto que para a germinacdo houve uma queda desta resposta
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inversamente proporcional ao aumento da concentragédo de NaCl. Conforme a figura
15 houve interacdo significativa entre os fatores avaliados, e 0 AS manteve a
uniformidade e a emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo até 90 mM de
NacCl, a partir desta concentracdo a associagdo do AS ao NaCl induziu diminuicdo na
emergéncia das plantulas de milho, enquanto que na auséncia de AS a resposta foi
linear decrescente.

Pode ainda ser observado que somente o NaCl ndo provocou reducéo drastica
no numero de plantulas emergidas, a qual foi mais acentuada apo6s a adicdo de 90
mM de NaCl, entretanto, na presenca de AS essa reducdo foi maior com
concentracfes acima de 30mM de NacCl.

Nesse sentido, o vigor da semente € importante para que ocorra O6tima
emergéncia, resisténcia ao estresse e crescimento uniforme das plantulas. De acordo
com McCue et al. (2000), a aplicacdo exdégena de reguladores vegetais e nutrientes
as sementes pode causar incremento ou modificagdo no crescimento e
desenvolvimento da planta, além disso, o0 acido salicilico exdgeno atua estimulando a
lignificagcdo da parede celular, direcionando as vias pentose-fosfato e chiquimato para
a producéo de compostos fendlicos (lignina) nas sementes tratadas. No entanto, este
incremento ndo ocorreu no presente estudo ja que o AS promoveu este efeito protetor
até a concentracdo de 30 mM de NaCl, acima disso, o tratamento nédo foi suficiente

para promover esta protecdo das sementes.
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FIGURA 14. Emergéncia em casa de vegetacdo de FIGURA 15. Emergéncia em casa de vegetacdo de
trés lotes de sementes de milho em funcdo das plantulas de milho, tratadas com zero (——=--) e 1,0 mM
diferentes concentracdes de cloreto de sédio (zero; (—#*—) de acido salicilico em funcdo das diferentes
30; 90 e 180 mM). UFPel, Pelotas RS, 2011. concentragdes de cloreto de sédio (zero; 30; 90 e 180
"$" n&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo mM). UFPel, Pelotas RS, 2011.

teste F.

O indice de velocidade de emergéncia das plantulas de milho diminuiu com o

aumento da concentracdo de NaCl nos trés lotes estudados (figura 16), a interacao
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entre os dois fatores analisados no experimento foi significativa indicando reducéo
mais acentuada com a presenca do AS do que na auséncia em concentracdes acima
de 90 mM de NaCl sendo indicada pela equacéo linear (figura 17). Assim, nota-se que
até a adicao de 90 mM de NaCl as sementes tratadas e ndo tratadas com AS tiveram
comportamento semelhante, sendo que o efeito benéfico foi observado até o ponto
maximo da curva. Com isto, as concentracdes de sal combinadas com o AS séo
prejudicias ao rapido estabelecimento das plantulas de milho no campo, tendo em
vista que nesta condi¢do o crescimento do sistema radicular é prejudicado justificando
essa resposta. Em trigo, o acido salicilico nas concentracdes de 0,1 e 0,5 mM
melhorou significativamente a germinacédo, o crescimento e o0 estabelecimento das
plantulas cultivadas em sequeiro, especialmente na concentracdo de 0,5 mM de AS
(MAGHSOUDI, 2010). Demonstrando que baixas concentracdes de AS podem

favorecer o vigor das sementes.
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FIGURA 16. Indice de velocidade de emergéncia de FIGURA 17. indice de velocidade de emergéncia de
plantulas de trés lotes de sementes de milho em plantulas de milho, tratadas com zero (——2--) e 1,0 mM
funcdo das diferentes concentracdes de cloreto de (—#%*—) de acido salicilico em fungdo das diferentes
sbédio (zero; 30; 90 e 180 mM). UFPel, Pelotas RS, concentra¢gBes de cloreto de sodio (zero; 30; 90 e 180
2011. mM). UFPel, Pelotas RS, 2011.

A figura 18, mostra que para o comprimento da parte aérea das plantulas
provenientes da emergéncia ndo houve interacdo significativa para os trés lotes, no
entanto, as médias indicam que houve uma diminuicdo mais acentuada do
comprimento em 180 mM de NaCl nos trés lotes em estudo. Houve interacdo
significativa entre as concentracdoes de NaCl e a presenca ou ndo de AS, como
mostra a figura 19, apesar das equacdes da reta ndo serem significativas observa-se
maior comprimento de PA (200,3 mm) na presenca do AS do que na auséncia (168,9
mm). Sendo que na concentracdo de 30 mM de NaCl o AS proporcionou o maior

crescimento.
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Estes resultados confirmam o efeito inibitorio dos diversos compostos fendlicos
como o AS que funcionam como componentes alelopaticos, afetando a germinacéo
das sementes e o crescimento dos vegetais (BEWLEY; BLACK, 1994). No estudo em
questdo os efeitos observados podem ser atribuidos a concentracdo de AS utilizada
(1 mM), pois niveis elevados de AS podem provocar estresse celular levando a morte

das células. E também sabido que, o &acido salicilico pode ser toxico para células

vegetais em quantidades micromolares (HAMMOND-KOSACK et al.,, 1996),
quantidades estas inferiores as utilizadas neste experimento.
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FIGURA 18. Comprimento da parte aérea de FIGURA 19. Comprimento da parte aérea de plantulas

plantulas de milho, provenientes do teste de de milho, provenientes do teste de emergéncia,

emergéncia, em fungdo das diferentes concentragfes
de cloreto de sédio (zero; 30; 90 e 180 mM). UFPel,
Pelotas RS, 2011.

"$" n&o significativo a 5% de probabilidade de erro pelo
teste F.

tratadas com zero (——%--) e 1,0 mM (—#*—) de &cido
salicilico em funcdo das diferentes concentragfes de
cloreto de sddio (zero; 30; 90 e 180 mM). UFPel,
Pelotas RS, 2011.

ns*

nao significativo a 5% de probabilidade de erro pelo
teste F.

A diminuicdo do comprimento das raizes foi mais acentuada em 90 e 180 mM
de NaCl nos trés lotes estudados (figura 20). Embora a interacdo entre os fatores AS
e NaCl nao tenha sido significativa, a figura 21 mostra que o comprimento do sistema
radicular decresce a partir de 30 mM e essa redugdo é maior para as sementes
submetidas as AS. Essa reducdo no comprimento das raizes quando submetidas ao
pré tratamento com AS pode estar relacionado a estratégia de defesa promovido por
esse composto, impedindo assim maior crescimento das raizes que proporcionariam
maior superficie de absorcdo de 4gua e sais que prejudicariam o vegetal.

Embora a presenca do AS tenha efeito negativo sobre o comprimento radicular,
em milho, as raizes parecem suportar melhor a salinidade que a parte aérea,
fenbmeno que pode estar associado ao ajustamento osmético mais rapido e a perda
de turgor mais lenta das raizes, quando comparadas com a parte aérea (SHALHEVET
et al., 1995).
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A massa seca da parte aérea também decresceu em funcdo das
concentracfes de NaCl, sendo esta reducdo mais significativa a partir de 30 mM de
NaCl nos trés lotes em questéo (figura 22). Nao houve interacao significativa entre os
fatores analisados (NaCl e AS) e conforme a equacéo linear e a média que indicam a
auséncia ou presenca de AS a massa seca da parte aérea foi semelhante nas duas
condicdes (figura 23).
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FIGURA 22. Massa seca da parte aérea de plantulas
de milho provenientes do teste de emergéncia, em
funcdo das diferentes concentracdes de cloreto de
sédio (zero; 30; 90 e 180 mM). UFPel, Pelotas RS,
2011.
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FIGURA 23. Massa seca da parte aéres de plantulas
de milho provenientes do teste de emergéncia,
tratadas com zero (%) e 1,0 mM (—#*—) de &cido
salicilico em funcao das diferentes concentragbes de
cloreto de sddio (zero; 30; 90 e 180 mM). UFPel,
Pelotas RS, 2011.

" hao significativo a 5% de probabilidade de erro pelo
teste F.

A massa seca das raizes das plantulas de milho diminuiu nos trés lotes com o
aumento da concentracdo de NaCl (figura 24). Ocorreu interacdo significativa entre o

AS e o NaCl, ocasionando diminuicdo drastica na massa seca das raizes na presenca
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do AS, enquanto que na auséncia, a massa seca das raizes foi reduzida até a adicédo
de 90 mM de NaCl, se mantendo constante em concentracdes mais elevadas (figura
25).

Concordando com os resultados encontrados no presente trabalho, foi
observado que o &cido salicilico interfere no transporte de ions, reduzindo o acumulo
da matéria seca inicial das raizes de diversas culturas e ervas daninhas (SHETTEL,;
BALKE,1983).
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Pelotas RS, 2011. sédio (zero; 30; 90 e 180 mM). UFPel, Pelotas RS,
2011.



4 CONCLUSAO

Nas condigcbes em que o experimento foi realizado podemos concluir que o
acido salicilico na concentracdo de 1 mM minimiza o efeito do NaCl quando as
concentracfes de NaCl ndo ultrapassam 90 mM . No entanto, tem efeito prejudicial no

sistema radicular das plantulas submetidas ao tratamento.
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APENDICES

Apéndice 1A - Resumo da analise de variancia e testes de significancia para a variavel germinagéo
(G) de trés lotes de sementes de milho submetidas as concentragbes de zero, 30, 90 e 180 mM de
NacCl (fig. 1) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais zero e 1 mM de AS (fig. 2). Pelotas/RS, 2011.

G G
GL QM GL QM
Lote 2 1,38 NaCl 3 13,25
NaCl 3 13,25 AS 1 18
Lote x NaCl 6 0,86 ™ NaCl x AS 3 16,08
Residuo 60 2,13 Residuo 64 1,09
Média geral 99,05 Média geral 99,05
CV (%) 1,47 CV (%) 1,05

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Apéndice 1B - Resumo da andlise de varidncia e testes de significancia para a variavel indice de
velocidade de germinacéo (IVG) de trés lotes de sementes de milho submetidas as concentragdes

de zero, 30, 90 e 180 mM de NacCl (fig. 3) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais zero e 1 mM de
AS (fig. 4). Pelotas/RS, 2011.

VG IVG
GL QM GL QM
Lote 2 0,64 NaCl 3 4,56
NacCl 3 4,56 AS 1 2,08
Lote x NaCl 6 0,06 ™ NaCl x AS 3 1
Residuo 60 0,2 Residuo 64 0,13
Média geral 16,17 Média geral 16,17
CV (%) 2,77 CV (%) 2,27

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1C - Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a variavel
comprimento da parte aérea da germinagdo (GCPA) de trés lotes de sementes de milho
submetidas as concentra¢des de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 5) e zero, 30, 90 e 180 mM
de NaCl mais zero e 1 mM de AS (fig. 6). Pelotas/RS, 2011.

GCPA GCPA
GL QM GL am
Lote 2 13,78 NaCl 3 52,92
NaCl 3 52,96 AS 1 0,7
Lote x NaCl 6 0,64 NaCl x AS 3 0,99
Residuo 60 0,55 Residuo 64 0,95
Média geral 4,83 Média geral 4,83
CV (%) 15,39 CV (%) 20,2

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.
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Apéndice 1D - Resumo da analise de variancia e testes de significAncia para a variavel
comprimento radicular (GCR) de trés lotes de sementes de milho submetidas as concentracdes de
zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 7) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais zero e 1 mM de AS
(fig. 8). Pelotas/RS, 2011.

GCR GCR
GL QM GL aM
Lote 2 45,9 NaCl 3 209,47
NacCl 3 209,47 AS 1 136,63
Lote x NaCl 6 6,89 NaCl x AS 3 34,21
Residuo 60 5,57 Residuo 64 3,56
Média geral 8,6 Média geral 8,6
CV (%) 27,42 CV (%) 21,94

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1E - Resumo da analise de variancia e testes de significAncia para a varidvel massa seca
da parte aérea da germinacdo (GMSPA) de trés lotes de sementes de milho submetidas as
concentracdes de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 9) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais
zero e 1 mM de AS (fig. 10). Pelotas/RS, 2011.

GMSPA GMSPA
GL QM GL QM
Lote 2 0,02 NaCl 3 0,03
NacCl 3 0,03 AS 1 0,007
Lote x NaCl 6 0,001 NaCl x AS 3 0,001
Residuo 60 0,0008 Residuo 64 0,001
Média geral 0,26 Média geral 0,26
CV (%) 11,17 CV (%) 14,33

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1F - Resumo da andlise de variancia e testes de significAncia para a varidvel massa seca
radicular da germinacéo (GMSR) de trés lotes de sementes de milho submetidas as concentragdes
de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 5) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais zero e 1 mM de
AS (fia. 6). Pelotas/RS. 2011.

GMSR GMSR
GL QM GL QM
Lote 2 0,04 NacCl 3 0,1
NacCl 3 0,1 AS 1 0,14
Lote x NaCl 6 0,013 NaCl x AS 3 0,03
Residuo 60 0,006 Residuo 64 0,005
Média geral 0,4 Média geral 0,4
CV (%) 20,01 CV (%) 17,67

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.
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Apéndice 1G - Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a variavel
condutividade elétrica com 3h de embebicdo de trés lotes de sementes de milho submetidas as
concentracdes de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 13A) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais
zero e 1 mM de AS (fig. 13B). Pelotas/RS, 2011.

3h 3h
GL am GL am
Lote 2 2,48 NaCl 3 19,68
NaCl 3 19,68 AS 1 21,64
Lote x NaCl 6 0,27 NaCl x AS 3 3,05
Residuo 60 0,57 Residuo 64 0,16
Média geral 2,06 Média geral 2,06
CV (%) 36,85 CV (%) 19,65

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1H - Resumo da andlise de varincia e testes de significAncia para a variavel
condutividade elétrica com 6h de embebicdo de trés lotes de sementes de milho submetidas as
concentracdes de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 13C) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais
zero e 1 mM de AS (fig. 13D). Pelotas/RS, 2011.

6h 6h
GL QM GL QM
Lote 2 3,17 NaCl 3 21,09
NaCl 3 21,09 AS 1 25,62
Lote x NaCl 6 0,14 NaCl x AS 3 3,68
Residuo 60 0,68 Residuo 64 0,18
Média geral 2,59 Média geral 2,59
CV (%) 31,9 CV (%) 16,36

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1l - Resumo da analise de varidncia e testes de significancia para a variavel
condutividade elétrica com 24h de embebicdo de trés lotes de sementes de milho submetidas as
concentracdes de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 13E) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais
zero e 1 mM de AS (fig. 13F). Pelotas/RS, 2011.

24h 24h
GL QM GL QM
Lote 2 53,98 NaCl 3 28,43
NaCl 3 28,43 AS 1 20,65
Lote x NaCl 6 1,13 NaCl x AS 3 8,27"™
Residuo 60 1 Residuo 64 2,28
Média geral 5,79 Média geral 5,79
CV (%) 17,28 CV (%) 26,07

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.
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Apéndice 1J - Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a variavel emergéncia
em casa de vegetacdo (ECV) de trés lotes de sementes de milho submetidas as concentracdes de
zero, 30, 90 e 180 mM de NacCl (fig. 14) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais zero e 1 mM de AS
(fig. 15). Pelotas/RS, 2011.

ECV ECV
GL 0]} GL am
Lote 2 347,9 NaCl 3 2796,29
NaCl 3 2796,28 AS 1 1337,56
Lote x NaCl 6 332,62 NaCl x AS 3 1067
Residuo 60 124,74 Residuo 64 88,08
Média geral 91,13 Média geral 91,13
CV (%) 12,25 CV (%) 10,29

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1L - Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a varidvel indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de trés lotes de sementes de milho submetidas as concentracdes
de zero, 30, 90 e 180 mM de NacCl (fig. 16) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais zero e 1 mM de
AS (fig. 17). Pelotas/RS, 2011.

IVE IVE
GL QM GL am
Lote 2 31,4 NaCl 3 175,3
NaCl 3 175,32 AS 1 7,68
Lote x NaCl 6 6,13 NaCl x AS 3 19,35
Residuo 60 2,29 Residuo 64 2,67
Média geral 10,9 Média geral 10,9
CV (%) 13,88 CV (%) 15

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1M - Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a variavel
comprimento de parte aérea da emergéncia (ECPA) de trés lotes de sementes de milho submetidas
as concentracbes de zero, 30, 90 e 180 mM de NacCl (fig. 18) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl
mais zero e 1 mM de AS (fig. 19). Pelotas/RS, 2011.

ECPA ECPA
GL QM GL QM
Lote 2 1100,13™™ NaCl 3 669,24
NaCl 3 669,24 " AS 1 178,02°™
Lote x NaCl 6 451,31 NaCl x AS 3 461,86™
Residuo 60 412,51 Residuo 64 438,99
Média geral 18,46 Média geral 18,46
CV (%) 109,47 CV (%) 113,45

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.
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Apéndice 1IN - Resumo da andlise de variancia e testes de significancia para a variavel
comprimento radicular da emergéncia (ECR) de trés lotes de sementes de milho submetidas as
concentracdes de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 20) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais
zero e 1 mM de AS (fig. 21). Pelotas/RS, 2011.

ECR ECR
GL QM GL QM
Lote 2 281,36 NaCl 3 2249,51
NaCl 3 2249,5 AS 1 403,06
Lote x NaCl 6 137,13 NaCl x AS 3 34,83
Residuo 60 20,99 Residuo 64 334
Média geral 31,24 Média geral 31,24
CV (%) 14,66 CV (%) 18,49

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 10 - Resumo da analise de variancia e testes de significancia para a variavel massa seca
da parte aérea da emergéncia (EMSPA) de trés lotes de sementes de milho submetidas as
concentracdes de zero, 30, 90 e 180 mM de NacCl (fig. 22) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais
zero e 1 mM de AS (fig. 23). Pelotas/RS, 2011.

EMSPA EMSPA
GL QM GL am
Lote 2 1,21 NaCl 3 0,372"™
NaCl 3 0,37 AS 1 0,072
Lote x NaCl 6 0,007 NaCl x AS 3 0,002
Residuo 60 0,006 Residuo 64 0,043
Média geral 0,83 Média geral 0,83
CV (%) 9,79 CV (%) 25,06

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.

Apéndice 1P - Resumo da analise de variancia e testes de significancia para a variavel massa seca
radicular da emergéncia (EMSR) de trés lotes de sementes de milho submetidas as concentracdes
de zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl (fig. 24) e zero, 30, 90 e 180 mM de NaCl mais zero e 1 mM de
AS (fig. 25). Pelotas/RS, 2011.

EMSR EMSR
GL aMm GL am
Lote 2 0,5 NaCl 3 7,45
NaCl 3 7,45 AS 1 0,64
Lote x NaCl 6 0,58 NaCl x AS 3 1,02
Residuo 60 0,15 Residuo 64 0,15
Média geral 2,24 Média geral 2,24
CV (%) 17,31 CV (%) 17,48

™ N3o significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F.



