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FURTADO,G. D. Efeito da salinidade e da temperatura na germinacio e vigor de plantulas
de duas cultivar de milho pipoca (Zea mays everta). Areia: UFPB — PB 1998. 106p.
dissertacido. (MESTRADO) Universidade Federal da Paraiba. Centro de
Ciéncias Agrarias

RESUMO

Ao considerando que a salinidade da dgua de irrigacdo , tem sido um dos principais
problemas dos perimetros irrigados no Nordeste brasileiro, os objetivos do presente
trabalho consistiram em avaliar os efeitos de diferentes niveis e fontes de salinidade e
temperaturas na germinacao e no indice de velocidade de germinacdo ( IVG) de duas
cultivares de milho pipoca ( Zea mays everta) . O trabalho foi conduzido em condi¢des de
laboratdrio do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, com controle de temperatura e de umidade relativa do ar, utilizando-se
como substrato o papel germiteste e germinador tipo “JP.1000”, para estudar os efeitos de
cinco niveis de salinidade ( 0; 1.5; 3.0; 4.5; e 6.0 dS/m) ; trés fontes de sais [ d4gua de acude
(A), cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de célcio (CaCl2)]; submetidas a duas temperaturas
(25 e 30°C) em duas cultivares de milho pipoca (CMS41 e CMS42). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos inteiramente casualizados com arranjo fatorial
5x3x2x3 ( cinco niveis de sais x trés fontes x duas temperaturas x duas cultivares ), com
quatro repeti¢des, colocando-se 50 sementes por unidade experimental. Delas constatou-se
resultados significativos (p<0,01) de fontes e niveis de salinidade, temperatura e cultivar
sobre a germinagdo de sementes, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e 1* contagem
a excegdo da temperatura. O CaCl2 exercem efeitos menos agressivos sobre a germinagao
de sementes, 1* contagem e IVG, em todos os niveis de salinidade da dgua. Foi registrada
interacdes (p<0,01) entre os niveis de salinidade versus fonte, temperatura e cultivares,
fontes versus temperatura, fontes versus cultivares e cultivares versus temperatura. A
cultivar CMS 41 mostrou-se mais tolerante as fontes e niveis de sais do que a CMS 42. As
andlises de regressdo polinomial, através das equacdes de 2 grio obtidas, permitem afirmar
que os resultados maximos de germinagdo, 1* contagem e IVG seriam atingidos com os

niveis de salinidade 4,3; 3,4 e 4,5 dS/m, respectivamente.
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FURTADO,G. D. Efeito da salinidade e da temperatura na germinacio e vigor de plantulas
de duas cultivar de milho pipoca (Zea mays everta). Areia: UFPB — PB 1998. 106p.
dissertacido. (MESTRADO) Universidade Federal da Paraiba. Centro de
Ciéncias Agrarias

SUMMARY

Being considered that the salinity of the irrigation water, it has been one of the main
problems of the perimeters irrigated in the Brazilian Northeast, the objectives of the present
work consisted of evaluating the effects of different levels and salinity sources and
temperatures in the germinacao and in the index of germination speed (IVG) of two you
cultivate of corn popcorn (Zea mays everta). The work was driven in conditions of
laboratory of DF/CCA/UFPB, with temperature control and of relative humidity, being
used as substratum the paper germiteste and germinador type “JP.1000”, where it was
studied the effects of five salinity levels (0; 1.5; 3.0; 4.5; and 6.0 dS/m); three sources of
salts [dam water (A), chloride of sodium (NaCl) and chloride of calcium (CaCl2)]; and two
temperatures (25 and 30°C) in two you cultivate of corn popcorn (CMS41 and CMS42).
The adopted experimental delineamento was it of blocks entirely casualizados with
arrangement fatorial 5x3x2x3 (five levels of salts x three sources x two temperatures X two
cultivate), with four repetitions, where in each experimental unit 50 seeds were placed to
germinate. The obtained results show that there was significant effect (p < 0,01) of sources
and salinity levels, temperature and to cultivate on the germination results, IVG, and 1*
contagem except the temperature. The CaCl2 presented the largest results of% of
germination, 1*. contagem and IVG, in all the levels of salts. There was interaction (p <
0,01) among the levels of salinity versus source, temperature and you cultivate, sources
versus temperature, sources versus cultivate and you cultivate versus temperature. To CM
41 cultivate it was shown as more tolerant the sources and levels of salts than him CM 42.
The analyses of regression polinomial, through the obtained eguagdes of 2° grain, allow to
affirm that the results maxima of germination, 1* contagem and IVG would be reached with

the levels of salinity 4,3; 3,4 and 4,5 dS/m, respectively.



EFEITO DA SALINIDADE E DA TEMPERATURA NA GERMINACAO E VIGOR DE
PLANTULAS DE DUAS CULTIVAR DE MILHO PIPOCA (ZEA MAYS EVERTA)

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) ¢ um dos cereais mais cultivados no mundo (Canechio, 1987).
No Brasil sua exploragido € praticada em todas as regides. No Nordeste em sua grande
maioria o milho é cultivado sob condicdes de sequeiro, como cultura de subsisténcia,
porem, faz-se uso também da irrigacdo como forma de incrementar sua produgdo e a
qualidade do produto, trazendo como conseqii€éncia maiores divisas para a populagdo rural
e para economia da propria regido como um todo.

Na irrigacdo a quantidade e a qualidade da dgua sdo de vital importancia para o
desempenho duradouro dos perimetros irrigados, tanto dos novos como dos mais antigos.
No passado o fator qualidade foi negligenciado devido a abundante disponibilidade de dgua
boa para a utilizagdo em geral. Porem, com a grande demanda dos recursos hidricos hoje a
dgua estd se tornando escassa, sinalizando para a necessidade de utilizacdo de todas as
dguas disponiveis. Como grande parte destas dguas sdo de baixa qualidade, deve-se
realizar estudos e planejamentos do uso destas para seu melhor aproveitamento. A
qualidade da dgua estd diretamente relacionada com suas caracteristicas fisica, quimica e
bioldgica, sendo para a irrigacdo os fatores quimicos e fisicos 0os mais importantes a serem
considerados.

O manejo inadequado da irrigacdo e os problemas de salinidade nos perimetros
irrigados tem contribuido sobremaneira para limitar os rendimentos das culturas. Os usos
especificos para cada tipo de dgua dependerd de véarios fatores como tipo de solo, cultura

escolhida, tipo e manejo da irrigagdo, retorno financeiro esperado, dentre outros. O



aumento da salinidade concorre para que o rendimento do solo e das culturas sejam
gradativamente afetados. Os sais exercem efeitos das mais variadas formas sobre a
germinacdo de sementes, crescimento e desenvolvimento das plantas ao ponto de limitarem
a producio e produtividade das culturas (Richards, 1974; Prisco, 1984; Medeiros, 1996).

Nas regides dridas e semi-dridas o problema de salinidade na agricultura irrigada
atinge niveis de preocupac¢do mundial. Estima-se que os solos afetados por sais ocupam
uma drea equivalente a 954 milhdes de hectares da superficie terrestre (Kovda, 1977) .
Aproximadamente 52% do territério nordestino localiza-se em dreas caracterizadas como
semi-dridas (SUDENE, 1977), onde as condicdes adafoclimaticas faz com que os solos, em
situacdes especificas, alcancem niveis de salinidade ou solicidade prejudiciais ao
desenvolvimento das culturas. Nesta regido, os teores de sais na dgua de irrigacdo, aliados a
intensa evaporacdo e a falta de drenagem do solo, tem provocado problemas de salinidade
nos solos, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das culturas. Segundo Damaceno
(1978), em aproximadamente 19% das dreas irrigadas no Nordeste, a salinidade tem afetado
a producdo da maioria das culturas exploradas. Porem, para Goes (1978), a drea problema
atinge cerca de 25 e 30%. Os sais soliveis que normalmente contribuem para salinizar os
solos e as dguas de irrigacdo, constituem-se de cdtions de célcio, magnésio, sédio e dos
anions cloreto, sulfato, carbonato e bicarbonato (Richards, 1974).

A concentracdo de sais nas dreas do semi-arido nordestino varia bastante de um lugar
para outro e hd evidencia dessa variacdo com a estacdo do ano, principalmente no caso de
pequenos acgudes (Laraque,1989). E importante observar que mesmo em pequenas
concentracdes de sais na dgua de irrigacdo, seu efeito cumulativo no solo pode trazer como
conseqiiéncia variagdo das caracteristicas quimicas, fisicas e hidricas dos solos. Estudos

procurando verificar o comportamento de sementes de milho submetidas a ambientes com



diferentes condic¢Oes de salinidade e temperatura € uma das técnicas que permite avaliar o
nivel de tolerancia da cultura em externar seu potencial produtivo diante dessas condi¢des
adversas de cultivo. A temperatura ao qual estdo submetidas as sementes das culturas tem
uma influencia significativa j& comprovada, levando ao aumento ou diminuicdo da
germinacdo das cultivares e por isso de muita importancia para a obtencdo de sementes
adaptadas para as muitas regides do Brasil, principalmente o Nordeste que é acometido por
dias muito quentes.

Na Paraiba as cidades que mais cultivam o milho sdo Campina Grande, Queimadas,
Inga, Serra Redonda, Monteiro, Manaira, Princesa Isabel e Conceigao.

Campina Grande, Queimadas, Inga e Serra Redonda, sd@o de clima quente e timido,
com chuvas de outono e inverno; Monteiro, € de semi-drido quente, com chuvas de verio;
Manaira, Princesa Isabel e Conceicdo, sdo de clima quente e imido, com chuvas de verdo e
outono. O periodo seco para cada regido é de 4 a 5 meses para Campina Grande,
Queimadas, Inga e Serra Redonda; de 6 a 7 meses para Monteiro; e de 5 a 7 meses para
Manaira, Princesa Isabel e Conceicdo. A temperatura média anual é de 22 a 25° para
Campina Grande, Queimadas, Inga e Serra Redonda; 23 a 24° para Monteiro; e de 23 a 25°
para Manaira, Princesa Isabel e Concei¢do ( Koeppen, 1985).

O presente trabalho teve como objetivo esclarecer os efeitos de diferentes niveis e
fontes de salinidade com temperaturas distintas sobre os resultados de germinacdo de
sementes e vigor de plantulas de milho dos cultivares CMS41 e CMS42, em condigdes

controladas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sais nas Areas Agricolas

Os sais soliveis nas dreas irrigadas sdo provenientes da propria formagdo geoldgica
do solo, onde a composi¢cdo quimica dos minerais do solo tem enorme importancia no
processo de composi¢do e concentracdo dos sais na dgua armazenada, pois, através do
processo de intemperizagdo quimica pela hidrdlise, hidratacdo, oxidac@o e carbonatagdo, os
constituintes soldveis sdo gradualmente liberados ( Foth do Turk, 1972). Para Pizarro
(1978) e Ayers & Westcot (1991), os sais contidos na dgua de irrigacdo sdo os principais
causadores da salinidade dos solos nas dreas irrigadas. Afirmam ainda que a salinidade dos
solos também pode ser causada pela ascencdo capilar da 4gua do lencol fredtico préximo a
superficie.

Os efeitos da dgua de irrigagc@o nas caracteristicas do solo dependem de sua qualidade,
das propriedades do solo e, especialmente, das condi¢des de drenagem e do balango de sais
no subsolo ( Helweg et al., 1980). A qualidade da dgua de irrigacdo € um fator importante
no processo de salinizagdo progressiva dos solos das regides dridas e semi-aridas, com
conseqiiéncia desfavoravel no desenvolvimento das culturas. A dgua usada na irrigacdo, em
geral contém sais soliveis em niveis variados e, quando esta € aplicada ao solo na auséncia
de lixiviacdo ou drenagem restrita e na presenca de evapotranspiragdo excessiva, produz
acimulo dos sais na zona radicular em concentracdes prejudiciais a vida das plantas
(Bernstein, 1974).

Os problemas de salinizacdo que ocasionam a diminui¢do da produtividade e em
certos casos a esterilizacdo dos solos, ocorrem principalmente em regides aridas e semi-

aridas . Esses sais se originam dos minerais primdrios que se encontram no solo e nas



rochas expostas da crosta terrestre. As dguas que provém de manchas salgadas superficiais
e os lengdis subterraneos, sdo geralmente os agentes diretos da salinizacdo. Os casos de
salinizacdo usualmente aparecem em terrenos irrigados; entretanto, podem surgir em
condicdes naturais, embora em menor escala.

As fontes originais de sais sdo os minerais primdrios encontrados no solo e nas
rochas, apds sofrerem dissolug@o e intemperizagdo. Os sais sdo transportados pelas dguas e
depositados no solo, onde se acumulam a medida que a dgua se evapora ou € consumida
pelas culturas, dando origem ao processo de salinizacdo, sendo mais intenso nas areas
aridas e semi-aridas, devido a fatores edafoclimaticos ( Richards, 1974; Pizarro, 1978).
Segundo Barrios (1976), as causas que influenciam diretamente na saliniza¢do dos solos
irrigados sdo volumes excessivos de dgua aplicados nas irrigagdes, vazamentos nos canais
de distribuicdo, uso de dgua de alta concentracdo salina, acumulo de 4dgua de irrigacdo em
locais baixos e com permeabilidade insuficiente, bem como flutuagdo do lencol fredtico
devido a drenagem interna deficiente.

Cavalcante (1974) explica que sais sdo substincias que possuem alto ponto de fusdo e
ebulicao; resultam da reagdo de um 4cido com uma base; sdo substancias idnicas , isto &,
conduzem facilmente a corrente elétrica. Os sais NaCl e CaCl2, sdo classificados como
verdadeiros, em relagdo ao grau de ionizacdo pois estes se dissolvem 100% na presenca de
dgua.(Cavalcante, 1974 )

As relagdes solo - dgua - planta - atmosfera nas regides dridas e semi-aridas exigem
muito mais cuidado técnico no manejo do solo e da dgua, do que nas dreas umidas, devido
nas dltimas as precipitagdes pluviométricas serem mais abundantes e com freqiiéncia mais

regulares.



A origem do processo de salinizagdo estd fundamentalmente na natureza mineralégica
dos solos e climatoldgica das regides. Os solos do semi-darido sdo menos desenvolvidos e
por isso menos profundos e potencialmente mais ricos em compostos que se solubilizam e
salinizam as dguas e as terras. ( Cavalcante, 1998 )

O aumento da concentracdo salina da dgua do solo, diminui o gradiente de
potencial entre o solo e a raiz, reduz a permeabilidade e o crescimento radicular, e
incrementa o actimulo salino no tecido vegetal, inibindo os processos metabdlicos e a
fisiologia das plantas (Reichardt, 1990).

Goes (1978), ao estudar o nivel dos problemas de sais em diversos perimetros
irrigados do Nordeste Brasileiro, chegou a conclusdo de que cerca de 25% das &reas
irrigadas estdo salinisadas.

De acordo com Richards (1974), a dgua utilizada na agricultura € classificada
conforme os perigos de salinizar ou de alcalinizar o solo. Os perigos de salinizacdo sdo
representados pela condutividade elétrica da dgua (CEa=C) e estdo agrupados em quatro
niveis: Cl(baixo) dgua 6tima; C2(médio) dgua boa; C3(alto) dgua de qualidade limitada
para culturas irrigadas e C4(muito alto) 4gua basicamente impropria para agricultura.

Cordeiro (1977), alerta para a necessidade do acompanhamento sistemdtico do
conteudo quimico (salinidade) dos solos irrigados e da dgua de irrigacdo. Estas atividades
permitem diagnosticar o grau do problema e adotar praticas de manejo que visem reduzir a
espansdo das dreas comprometidas pelo excesso de sais soliveis.

Richards (1974), afirmou que a salinizacdo das dguas é conseqiiéncia dos conteddos
de sais soliveis dos solos e rochas expostas a a¢do das precipitacdes e consequentemente
enxurradas, que fluem para os reservatérios ou rios. Os fons predominantes encontrados

nas dguas de irrigacdo sdo Ca2-; Mg2+; Na+; HCO2/7-; SO2/4- e Cl-.



A acumulag@o de sais soluveis e de sodio trocdvel € mais frequente nos solos de zonas
aridas e semi-aridas. O Nordeste do Brasil, em decorréncia dos fatores climaticos, do relevo
e da génese de solos apresenta condigdes propicias ao processo de salinizacdo e sodificacdo
que tanto prejudicam a produgio agricola. A produtividade agricola das regides semi-dridas
¢ limitada, frequentemente, pela acdo direta dos sais as plantas. Sabe-se que os efeitos
negativos na produtividade agricola desses solos sdo devidos 4 redugdo de absor¢do de dgua
pelas plantas, modificacdo de algumas propriedades fisicas do solo e/ou efeitos toxicos de
ions especificos.

A intemperiza¢do das rochas por si sO, raramente tem ocasionado a acumulacio de
grandes quantidades de sais num mesmo lugar. Na realidade, os sais depois de formados,
sdo transportados pela dgua, ou pelos ventos que sdo conduzidos para o mar ou depdsito
(Pizarro, 1978), ou sdo transportados aos solos através da dgua de irrigacdo (Freire et al,
1991).

Nas regides aridas e semi-dridas, a salinidade natural dos solos é pequena em relacdo
ao processo artificial. O problema surge e, naturalmente, reflete maior importancia
econdmica e social quando, em consequéncia da irrigacdo, um solo normal passa a ser
salino (Richards, 1974).

De acordo com Israelsen e Hansen (1975), os solos de zona drida contém quantidades
relativamente grandes de sais soldveis, circunstanciadas pela baixa precipitacdo e elevada

evaporacdo, resultando na acumulacio excessiva de quantidades de sais soliveis.



2.2 Efeito da Salinidade na Germinacao e Vigor das plantulas

Segundo Rader et al (1943), as injurias causadas sobre a germinagdo de sementes ou
sobre culturas j4 estabelecidas ocorrem mesmo quando todos os elementos que as plantas
requerem para sua nutricdo equilibradas e substancias téxicas ndo estdo presentes em
excesso. Este tipo de injuria, estd relacionada com a alta concentracdo da solugdo do solo,
e consequentemente com seu baixo potencial osmotico.

De acordo com Kramer (1969), a germinacdo de sementes € particularmente sensivel
a altas concentra¢des de sais, e plantulas sdo mais susceptiveis a injirias do que plantas
bem estabelecidas.

A presenga de uma maior quantidade de sais no substrato, provoca uma redugdo do
potencial osmético do solo, diminuindo o gradiente de potencial hidrico entre o solo e a
semente (Prisco, 1978). Contudo, hd uma reducdo na absorcdo de dgua pela semente,
dificultando a germinagdo, em virtude da pressdo osmdtica ser mais elevada no substrato
que no interior da semente (Strogonov, 1964).

Oliveira (1993), considera a germinacdo nas plantas com sementes como uma séria
seqiiencial de eventos morfogenéticos que resultam na transformacdo de um embrido em
uma plantula. Este € realmente um processo notdvel, envolvendo divisdo, expansio e
diferenciacdo celular e formacdo dos Orgdos da planta. Para a interpretacdo do teste de
germinacdo de sementes € importante que se conheca a morfologia dos varios estagios de
desenvolvimento da plantula, caracterizando-a como plantula normal para cada espécie.

Segundo Hillel (1972), a germinacdo e a retomada do crescimento do embrido
adormecido, geralmente causada por mudangas nas condi¢cdes ambientais. Para o inicio do

processo o ambiente deve oferecer condicdes fisicas e quimicas 6timas, como adequado



suprimento de dgua, temperatura e composi¢do de gases apropriada, iluminacao para certas
espécies, e auséncia de substancias toxicas ou inibidoras.

Germinagdo de sementes em testes de laboratdrio € a emergéncia e o desenvolvimento
das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta
normal sob condi¢des favordveis de campo (BRASIL, 1992).

Um dos periodos mais criticos para a maioria das plantas aos sais € durante a
germinacdo, que € afetada pela composi¢do salina e a pressdo osmdtica, tornando-se mais
agressivos 4 medida que a concentragdo salina aumenta. Quanto a composic¢do, foi
constatado que em ordem decrescente a acdo prejudicial dos sais Na2C03>Na2S04>NaCl
nas reacdes enzimaticas, absor¢do de dgua e de nutrientes pelas sementes, apesar de muitas
divergéncias quanto aos reais efeitos toxicos na fisiologia das plantas. Assim mostram os
dados para algodao, beterraba, cenoura, feijao, milho, sorgo e outras culturas. (Cavalcante,
1982)

O efeito nocivo dos sais é muito notado nas sementes durante a germinagdo, pois estas
interrompem totalmente a germinacao, ficando em dorméncia em um meio com muito sal.
Sendo indispensavel a d4gua para que o processo de germinagdo se efetue, em meio salino
mesmo com agua este ndo ocorrera, pois a semente estard incapacitada para absorver o
liquido. (Romulo Escobar, s.d.)

Segundo Ahi & Powers (1938), a diminui¢do de dgua disponivel , devido ao aumento
da concentracdes de sais no solo e a acumulag@o de quantidades toxicas de ions dentro da

planta, inibem as atividades bioldgicas, de modo que as sementes podem germinar, mas as

plantulas podem morrer.
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O efeito dos sais soltveis como agente retardador na germinacao tem sido observado
ha muito tempo. Para Maliwal & Paliwal (1968), além do efeito osmético, o excesso de
ions toxicos também se faz presente, ocorrendo de forma simultinea e de dificil separacdo.

O Na2S04 inibiu a germinagdo e o vigor de sementes de sorgo, apresentando toxidez
elevada, como ficou evidenciado pelos menores valores da dose letal para 50% de
germinacdo, encontrados para este tipo de sal, quando comparados com os obtidos para o
NaCl (Prisco et al, 1975). Torres (1987), trabalhando com sais de NaCl e Na2SO4, nas
mesmas concentragdes osmaticas, observou também que no caso do sorgo granifero, o
NaCl inibiu mais a germinagao e o vigor.

Rathore et al. (1977), com diferentes niveis de salinidade ( 0, 24, 32 e 40 mmhos/cm),
constataram que a porcentagem de germinagdo de 22 variedades de cevadas decrescem com
o aumento da salinidade. Pearson et al.(1966), com 14 variedades de arroz, submetidos aos
niveis de 0.3; 10.7; 20.5; 30.4 e 40.3 mmhos/cm constataram reducdo na germinacao da
ordem de 3, 5, 7, 31 e 79 %, respectivamente.

Ayers & Westcot ( 1991 ) apresentaram resultados de pesquisas sobre a tolerancia de
algumas culturas a salinidade do extrato de saturagdo do solo ( CEes em dS/m ), onde
houve uma redu¢do de 50% sobre a germinagdo , a qual pdde ser relacionada por cultura e
CEes na seguinte ordem: cevada, algodoeiro, beterraba agucareiro, sorgo, cdrtamo, trigo,
beterraba, alfafa, tomateiro, arroz, repolho, meldo, milho, alface, cebola e feijdo,
respectivamente para os valores de 16 a 24; 15,5; 6 a 12,5; 13; 12,3; 14a16; 13,8; 8a
13,4; 7,6; 18; 13; 10,4; 21 a24; 11,4; 5,6 a7,5 e 8dS/m. Neste mesmo trabalho, os
autores acrescentaram que a salinidade na camada superficial do solo superior a 4 dS/m
inibe ou retarda a germinac¢do de sementes e o crescimento inicial das plantas. Segundo

Royo & Aragues (1991) concluiram que a taxa de germinacdo em condi¢des salinas € mais
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afetada que a germinacdo. Os reflexos negativos da presenca de sais na germinacdo de
qualquer semente, foi demonstrada por Prisco (1978) como sendo de natureza fisico-
quimica; a presenc¢a de sais no substrato exercem efeito osmético ou toxico prejudiciais a
germinacdo das sementes em geral e ao desenvolvimento das plantulas. Estes efeitos sdo
caracterizados pela diminui¢do da dgua pelas sementes e pela penetracdo excessiva de ions
toxicos nos tecidos embriondrios. Sob condi¢des de cultivo em campo, a presenga de sais é
visualmente identificada por um “stand” falho e desuniforme, que resulta na redugdo da
produtividade das culturas.

Trajano (1992) observou que meios salinos com origem em vdrios elementos
quimicos tem maior influéncia sobre as sementes que em solugdes com mesma
condutividade elétrica provocada apenas por um elemento quimico.

Aratjo (1992), com feijao caupi, Lima (1992), com mucuna preta, feijao guandu e
mucuna cinzenta e Trajano (1992), com milho e feijao phaseulus em meios salinos
observaram varia¢des nas germinacdes, porem nao mostraram diferengas estatisticamente.

Kaul et al (1988), estudaram a germinacdo de sementes de goiaba em solos
artificialmente salinizados com cloreto de sédio, sulfato de sddio, cloreto de célcio e com
mistura destes sais, cada um em trés niveis de CE ( 6, 9 e 12 dS/m), e observaram que o
aumento do nivel de salinidade, independente do tipo de sal, retardou, reduziu e inibiu a

germinacao.

2.3 Efeito Osmotico
Virios trabalhos t€ém demonstrados que as sementes na fase de germinacdo e
emergéncia, quando submetidas em substratos salinos, apresentam uma tacha de absorc¢ao

de 4gua decrescente na medida em que se aumenta a concentracdo de sais, devido a
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diminuicdo no gradiente hidrico entre a semente e o substrato, reduzindo ou afetando o
desenvolvimento inicial das plantulas (Prisco & O”leary, 1970; Richards, 1974;
Ayers,1952).

As plantas extraem a dgua do solo quando as forgcas de embebicdao dos tecidos das
raizes sdo superiores s forcas de retencio da dgua exercida pelo solo. A medida em que a
dgua ¢é extraida do solo, as for¢as que retém a dgua restante tornam-se maiores. Quando a
dgua do solo é retida com forca superior as forcas de extragdo, inicia-se o estado de
escassez de dgua na planta. A presenca de sais na solu¢do do solo faz com que aumente as
forcas de retengdo por seu efeito de osmose e, portanto, a magnitude de escassez de 4gua na
planta. (Ayers, 1991). Para Strogonov (1964), devido as forcas de embebicao dos coldides
das sementes, 60% da dgua que elas necessitam para germinar € absorvida sem considerar a
concentracdo dos sais na solucdo, porem, o restante, 40%, indispensavel a germinacdo,
sofre os efeitos das concentracdes salinas.

Segundo Hayward & Long (1941) e Gauch & Eaton (1942), o efeito predominante do
aumento da salinidade nas plantas € a paralisacdo de suas fungdes e conseqiiente morte,
devido ao estresse osmoético produzido pela concentracdo total dos sais soluveis, pela
concentracdo de alguns ions que podem interferir no metabolismo das plantas,
principalmente se a salinidade for aumentada pela elevacdo da concentracdo dos fons
nutrientes, ou pela adi¢@o de sais considerados nao essenciais tais como NaCl e Na2SO4.

Segundo Donnen & Mac-Gillivray (1943), a taxa de germinacdo das sementes
decresce com o aumento da succio da solucdo do solo e, cada semente possui seu proprio
valor de suc¢@o para germinar. Por exemplo os valores para as sementes de milho, arroz,
feijao e beterraba sdo: 12,5; 7,9; 6,6 e 3,5 bares, respectivamente. Damaceno (1993),

usando 4gua destilada e 60, 120 e 180 Cmolc/dm3 de NaCl em 10 cultivares de gergelim,
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constatou que a porcentagem de germinacdo e o indice de vigor das cultivares testadas,
decresceram significativamente em funcdo do aumento das concentragdes de NaCl no
substrato, porem, Yousif (1972), estudando o efeito da pressdo osmoética na germinacdo de
gergelim, constatou uma reducio de cerca de 50%, para uma pressdo osmética de 12 atm,

em relagcdo ao controle (zero atm).

2.4 Tolerancia das Culturas a Salinidade

Nem todas as culturas respondem bem a salinidade: algumas produzem rendimentos
aceitdveis a niveis relativamente baixos. Esta diferenca deve-se 4 melhor capacidade de
adaptacdo osmdética que algumas culturas tem, o que permite absorver, mesmo em
condic¢des de salinidade, maior quantidade de dgua. Esta capacidade de adaptacdo é muito
util e permite a selecdo das culturas mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos
economicamente aceitdvel, quando nio se pode manter a salinidade do solo ao nivel de
tolerancia das plantas que se cultivam. (Ayers, 1991 )

Segundo Ayers (1991), o milho doce e milho forrageiro estdo classificados em
moderadamente sensiveis, sendo que para o milho alcancar 100% de produgdo a
condutividade elétrica (C.E.) em solo deve ser de 1,7 dS/m e C.E. em 4gua de 1,1 dS/m; e
para 0% de producdo a C.E. em solo deve chegar 4 10,0 dS/m e em 4gua 6,2 dS/m.
Segundo Bernardo (1982), com base na tabela de tolerancia relativa a salinidade, elaborado
pelo “U.S. Salinity laboractory” a cultura do milho estd classificado como tolerante a
salinidade, podendo desenvolver-se satisfatoriamente em meio salino onde a condutividade
elétrica do extrato de saturac@o varia entre 6 e 10 mmhos/cm. Porem, para a tabela de
tolerancia a salinidade das principais culturas, elaborada por Ayers, citado por Bernardo

(1982), para uma condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo de 5,9 mmhos/cm
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com CE da dgua de irrigagdo de 3,9 mmhos/cm e uma lixiviacdo de 20%, a cultura do
milho tem sua producio esperada reduzida em 50%.

Ocorrem situacdes nas quais € dificil se manter a salinidade do solo de modo
econdmico, notadamente quando a dgua a ser usada na irrigacdo for salina, lencol fredtico
alto, deficiéncia de permeabilidade ou custo de drenagem elevado. Levando-se em
consideracdo a a¢do conjunta ou isoladas destes fatores, torna-se necessario uma selecao
adequada de espécies e variedades de plantas que possam melhor tolerar a salinidade, bem
como apresentar melhor rendimento sob tais condicdes, aliado a uma relacdo de préticas
culturais apropriadas e um melhor manejo do solo para reduzir ao minimo os efeitos da
salinidade (Daker, 1988).

De acordo com Richards (1974), a avaliacdo da tolerancia das culturas aos sais pode
ser feita de acordo com trés critérios: a) capacidade da planta sobreviver em solo salino; b)
rendimento da planta em solo salino; e c¢) rendimento relativo em solo salino, obtido em
relac@o ao solo nao salino cultivado em condi¢des semelhantes. Para Arnon (1972), o grau
de tolerancia de um cultivo a salinidade necessita ser avaliado nos estdgios de germinacio,
crescimento vegetativo e colheita. Segundo Herdron (1967), o comportamento das plantas,
com relacdo a salinidade pode variar de acordo com seu estdgio de desenvolvimento, sendo
que este ultimo critério € o melhor para estudos comparativos.

Cultivares de milho como JATINA C-3 ando, CMS-22, DENTADO COMPOSTO e
PIONER 6875 apresentaram maior tolerancia a salinidade, tendo rendimentos relativos de
graos entre 53 e 76 % em dreas salinas com condutividade elétrica de 8,6 a 11,8 ds/m, em
comparacao com os dados obtidos em dreas ndo-salinas. ( Lilia Willadino, 1994 )

A influéncia dos sais soliveis sobre o crescimento e produtividade das plantas se

manifesta através da diminuicao da pressdo osmética da solugdo do solo com conseqiiente
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reducdo de dgua disponivel, do desbalanceamento nutricional, da modificacdo da estrutura
do solo provocada pelo sdédio trocdvel, acarretando menor penetracdo das raizes e ainda
aumenta a toxidez direta as plantas causada pela individualidade de certos sais em excesso
(Macedo, 1985).

Segundo Epstein (1975), o sal restringe o crescimento de plantas em grandes areas do
globo, mais do que faz qualquer substancia que elas possam encontrar no ambiente normal.

Para Rego (1974), em algumas circunstancias pode nao ser economicamente vidvel o
uso de lixiviacdo ou corretivos para se manter o nivel baixo da salinidade do solo. Nesta
situacdo é recomenddvel a selecdo de culturas que possam produzir satisfatériamente

mesmo em condic¢des de salinidade.

2.5 Efeito da Temperatura

Segundo Richards et al. (1952), o efeito da temperatura estd relacionado com os
processos que envolvem as taxa de crescimento tais como: respiragdo, fotossintese e
translocacdo. Para estes autores, em geral, altas temperaturas favorecem mais rapidamente a
translocacdo e aceleram as atividades respiratdrias e a sintese de proteinas, o que contribui
para esgotar o balango de carboidratos, diminuindo com isso o crescimento das raizes e
orgdos de armazenamento. Caso contrdrio, hd um atraso na taxa de translocagdo, o que
pode restringir o crescimento.

Segundo Cavalcante (1980) a alta temperatura provoca uma elevada demanda
evaporativa e como nio ha evaporacdo dos elementos soliveis da solucdo do solo, esses
elementos vao cada vez mais concentrando-se ao longo do perfil proporcionando efeitos

danosos aos solos que no Nordeste, em geral, onde se irriga sdo de textura argilosa.
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Maliwal & Paliwal (1968) e Mayer & Poljakoff (1975) descreveram que as sementes
requerem diferentes faixas de temperatura para germinarem, € a temperatura exerce
importancia na medida em que se estabelece o ponto 6timo e associa-se aos efeitos
adversos da salinidade.

Stone et al. (1979), em estudos de tolerancia ao NaCl a diferentes combinagdes de
potenciais osmotico ( variando de O a 15 bar ) e temperaturas ( 21, 27, 33, 39°C. ),
observaram diferencas significativas entre os efeitos da temperatura e pressdo osmotica
sobre a germinacdo de sementes de alfafa.

Santos (1981) , estudando o efeito da salinidade e da temperatura na germinagdo e
vigor de sementes de algodao, verificou, tanto na germinagdo como no vigor, uma interacao
altamente significativa entre temperaturas e concentracdo do substrato.

Devido a inexisténcia de informacdes sobre a limitacdo de temperatura para a
semeadura, muitas lavouras tem sido comprometidas em fun¢do da inadequada populacao
de plantas. Para uma boa germinagio as sementes requerem dgua, oxigénio e temperatura
favordvel. Destas trés, apenas temperatura ndo é controldvel no campo (Borba, 1995).

Riley (1981a, 1981b ), estudando a emergéncia de plantulas de milho nos trépicos,
concluiu que os baixos indices foram em parte devido a alta temperatura do solo. Em geral,
as temperaturas Otimas para germinagao variaram de 26°C a 29°C.

Blacklow (1972), estudando a influéncia da temperatura na germinag¢do de sementes
de milho, encontrou que o alongamento da raiz priméria e do coledptilo foram maiores na
temperatura de 30°C e efetivamente cessaram em temperaturas de 9°C e 40°C. O periodo
de tempo para iniciacdo do crescimento da raiz primdria e do coledptilo foi muito pequeno

a temperatura de 30°C.
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Segundo Borba (1995) a faixa de temperatura mais favordvel para a germinacdo de
milho cultivar BR451 e hibrido BR 201 foi de 15° a 35°C e para a populacdo CMS28 foi
de 10° a 35°C.

A qualidade da semente de milho (zea mais), é fator de grande importancia no
processo germinativo e no estabelecimento de plantulas no campo, uma vez que nem
sempre as condicdes para a instalacdo da cultura sdo as mais favordveis. O cultivo desta
graminea , ¢ conduzida quase que totalmente em cariter de subsisténcia, condicionado a
um baixo rendimento por hectare (Duraes, 1993a).

Brasil (1992), especifica o procedimento mais adequado para a conducao de testes de
germinacdo, procurando estabelecer condi¢Oes extremamente favordveis a espécie testada,
permitindo o seu desenvolvimento até atingir estdgio que possibilite a interpretacao correta
das plantulas. Para o Zea mays, o R. A. S. indica rolo de papel toalha ou de filtro,

temperatura de 25 e 30°C , com contagem inicial no 4° dia e contagem final no 7° dia.

Damaceno (1993), com os niveis de salinidade de 0, 60, 120 e 180 cmolc/dm3 de
NaCl e duas temperaturas, 25 e 30°C, constatou que o incremento de temperatura aumentou
significativamente a porcentagem de germinacdo, o comprimento do hipocétilo e das
radicelas de sementes de dez cultivares de gergelim. Observou ainda que houve interacdo
dos niveis de sal versos temperaturas sobre estas varidveis analisadas, onde para a
porcentagem de germinacdo o melhor resultado foi obtido com 30°C e 60 cmolc/dm3 de
NaCl, idéntico resultado foi obtido com o comprimento de radicelas e para comprimento de
hipocétilo o melhor resultado da interacdo foi para 30°C e zero de salinidade (dgua

destilada).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Ensaio

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba em Areia
PB., que estd situada 4 619 metros do nivel do mar, pr6ximo aos pontos de coordenadas
6°58°00” Latitude Sul e 34°42°00” de Longitude Oeste, distante 42 km de Campina Grande

e 126 km de Joao Pessoa.

3.2 Caracteristicas do Experimento

O experimento foi conduzido em condi¢des controladas de laboratério, usando-se
para tal um germinador elétrico com alternincia de temperatura “JP-1000” com seis
prateleiras horizontais que foi regulado para trabalhar com temperatura de 25°C, e um
germinador elétrico “ELO’S” com trés prateleiras horizontais que foi regulado para operar
com 30°C. Os tratamentos foram definidos por cinco niveis de sais expressos em termos de
condutividade elétrica (0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS/m) da 4gua de irrigac@o, com trés fontes de
sais ( dgua de acude, NaCl e CaCl2) , sementes de duas cultivares de milho pipoca (CMS
41 e CMS 42) e duas temperaturas ( 25°C e 30°C).

No quadro 1 est@o os resultados das andlises de duas amostras da dgua proveniente do
acude de Jacaré que fica a 3 Km da cidade de Remigio - Pb, 4 margem esquerda da rodovia
que liga a cidade de Remigio a de Barra de Santa Rosa - Pb. Esta dgua coletada foi usada

para preparar os tratamentos relativos a este tipo de fonte de sais. Segundo os resultados das
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andlises trata-se de dgua classificada do ponto de vista de salinidade como C4S4, portanto
dgua de salinidade muito alta e teor de s6dio muito elevado e imprdpria para uso na

irrigacdo ( Richards, 1974).

Quadro 1. Resultados da andlise de dgua do agude usada para o preparo dos

tratamentos para esta fonte de sais.

DETERMINACAO AMOSTRAS MEDIA
CALCIO mmolc/L 7,_}’)0 4,220 5,75
MAGNESIO mmolc/L 63,80 65,90 64,85
SODIO mmolc/L 87,94 84,35 86,15
POTASSIO mmolc/L 1,73 0,27 1,00
pH 8,6 8,05 8,33
C.E. dS/ma 25°C 15,50 16,0 15,75
CARBONATO mmolc/L 3,00 1,50 2,25
BICARBONATO mmolc/L 4,25 5, /L 4,63
CLORETOS mmolc/L 156,75 155,75 156,25
SULFATO mmolc/L 0,94 0,94 0,94
RAS (mmolc/L)-1/2 14,75 14,24 14,50

CLASSIFICACAO: C4S4

PARECER TECNICO: Improépria para irrigagao
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3.3 Preparo dos Tratamentos

Para o preparo das solucdes salinas foram utilizado dgua de agude ( quadro 1), cloreto
de sédio, cloreto de cdlcio e dgua destilada. A dgua de acude foi diluida em dgua destilada
até que o condutivimetro registrasse o nivel da condutividade elétrica de cada tratamento.
As solugdes com cloreto de sodio e cloreto de célcio também foram preparadas com dgua
destilada, tendo como base as curvas das concentra¢des salinas versus condutividade
elétrica para esses sais, determinadas por Richerds (1974). Para este caso usou-se também o

condutivimetro para os ajustes e afiricdes da condutividade elétrica de cada tratamento.

DEFINICAO DOS TRATAMENTOS

Niveis de sais (C.E.): CEl= 0 dS/m
CEl1=1,5 dS/m
CE1=3,0 dS/m
CE1=4,5 dS/m

CEl= 6,0 dS/m

FONTES DOS SAIS NA AGUA DE IRRIGACAO (F):

Fl= AGUA DE ACUDE

F2= SOLUCAO COM CLORETO DE SODIO (NaCl)

F3= SOLUCAO COM CLORETO DE CALCIO (CaCl2)
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CULTIVARES DE MILHO PIPOCA (CV):

CVl= CMS41

Cv2= CMS 42

TEMPERATURA (T):

T1= 25°C

T2 = 30°C

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados
em esquema fatorial 5x3x2x2 ( cinco niveis x trés fontes x duas cultivares x duas
temperaturas ), com quatro repeticdes. A unidade experimental constou de trés folhas de
papel germiteste superpostas com 50 sementes de milho regularmente distribuidas sobre as
folhas de papel e o conjunto dobrado e seguro com ligas de borracha e postos em pé nos

germinadores.
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N° TRATAMENTO N°  TRATAMENTO N°  TRATAMENTO
1. T1:F1:CV1:CEl 21. TI1:F2:CV2:CEl | 41. T2:F3:CV1:CEl
2. T1:F1:CV1:CE2 22, TI1:F2:CV2:CE2 | 42. T2:F3:CV1:CE2
3. T1:F1:CV1:CE3 23, TI1:F2:CV2:CE3 | 43. T2:F3:CV1:CE3
4. TI1:F1:CV1:CE4 24, TI1:F2:CV2:CE4 | 44. T2:F3:CV1:CE4
5. T1:F1:CV1:CES 25. T1:F2:CV2:CE5 | 45. T2:F3:CV1:CES5
6. T1:F2:CVI1:CEl 26. T1:F3:CV2:CEl 46. T2:F1:CV2:CEl
7. T1:F2:CV1:CE2 27. T1:F3:CV2:CE2 47. T2:F1:CV2:CE2
8. T1:F2:CV1:CE3 28. TI1:F3:CV2:CE3 48. T2:F1:CV2:CE3
9. T1:F2:CV1:CE4 29. T1:F3:CV2:CE4 49. T:F1:CV2:CE4
10. T1:F2:CV1:CES 30. TI1:F3:CV2:CES5 50. T2:F1:CV2:CE5
11. TI1:F3:CV1:CEl 31. T2:F1:CV1:CEl 51. T2:F2:CV2:CEl
12.  TI1:F3:CV1:CE2 32. T2:F1:CV1:CE2 52. T2:F2:CV2:CE2
13. TI1:F3:CV1:CE3 33. T2:F1:CV1:CE3 53. T2:F2:CV2:CE3
14. TI1:F3:CV1:CE4 34. T2:F1:CV1:CE4 54. T2:F2:CV2:CE4
15. TI1:F3:CV1:CES 35. T2:F1:CV1:CE5 55. T2:F2:CV2:CE5
16. TI1:F1:CV2:CEl 36. T2:F2:CVI1:CEl 56. T2:F3:CV2:CEl
17. T1:F1:CV2:CE2 37. T2:F2:CVI1:CE2 57. T2:F3:CV2:CE2
18. TI1:F1:CV2:CE3 38. T2:F2:CV1:CE3 58. T2:F3:CV2:CE3
19. TI1:F1:CV2:CE4 39. T2:F2:CV1:CE4 59. T2:F3:CV2:CE4
20. TI1:F1:CV2:CE5 40. T2:F2:CVI1:CES 60. T2:F3:CV2:CES5
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3.4 Material Utilizado:

Para conduc@o do ensaio foram utilizados 180 rolos de papel germiteste, duas pingas
metdlicas, dois termOmetros, um litro de d4gua sanitdria, concentragdes salinas
(NaCl e CaCl2),agua de acude, &4gua destilada, um quilo de sementes de milho pipoca

CMS 41 e CMS 42, dois germinadores tipo JP-1000 e tipo ELO’S alem do condutivimetro.

3.5 Metodologia

As sementes da cultivar CMS 41, foi procedente de experimentagcdo conduzida na
estacdo experimental de Alagoinha, PB. E a cultivar CMS 42, foi procedente de
experimento realizado na drea experimental do Colégio Agricola Vital de Negreiros em
Bananeiras. Segundo recomendacdes técnicas foram realizados testes de peso de 1000
sementes, sementes infestadas, pureza e umidade, procedimento mais adequado para o
conhecimento das caracteristicas dos niveis de sanidade das sementes (Brasil, 1992).

Segundo recomendacdo das Regras Para Analises de Sementes (Brasil, 1992), foram
distribuidas 50 sementes em duas folhas do papel germiteste jd devidamente umedecidas
com a solucdo salina de cada tratamento. Em seguida foi colocada sobre as sementes uma
terceira folha de papel, sendo o conjunto dobrado, amarrado na ponta superior e colocado
no germinador em posicao vertical, para germinar. Ainda, segundo o autor, para sementes

de molho as observacgdes ou contagem, iniciaram no 4° dia, apds plantio, e se prolongaram

até o 7° dia.
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No 4° dia, época da primeira contagem, as sementes com raizes e parte aérea, com
desenvolvimento satisfatorio, eram eliminadas. Procedimento este adotado até o final das
observagoes. Estas informagdes permitiram avaliar a porcentagem de germinacdo das
sementes na 1° contagem, e a percentagem total de germinag¢do durante o periodo
observado.

O indice de velocidade de germina¢do (IVG) das sementes de milho, segundo
procedimento recomendado en Brasil (1992), foi determinado conforme relacio a seguir:

IVG= GI/N1+G2/N2 + ... + Gn/Nn
onde:
IVG = Indice de Velocidade de Germinacao.
Gl, G2.,... Gn = Numero de plantulas normais computadas na 1%.,2%,... e n contagens.
N1, N2,...Nn = Numeros de dias da semeadura a 1*., 2*.....en contagens.

Como plantulas anormais foram considerados aquelas que nao mostravam potencial
para continuar seu desenvolvimento normal e dar origem a plantas sadias, mesmo
crescendo em substrato de boa qualidade e condi¢des favordveis de umidade, temperatura,

luz e nutrientes, conforme Brasil (1992).

3.6 Parametros Avaliados:

De acordo com os procedimentos em Regras Para Analises de Sementes (Brasil,
1992), durante a conduc¢do do experimento foram avaliados os seguintes parametros:
Germinagdo, velocidade de germinac¢do, primeira contagem de germinacao e plantulas

anormais.
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3.7 Analise Estatistica:

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e usado o teste
“F” para avaliar os niveis de siguinificancia, as médias foram comparadas pelo teste de
TUKEY a 5% de probabilidade. Também foram realizados anélises de regressdo linear,
quadratica e cubica, escolhendo-se por avaliar os resultados, aquela que melhor se

correlacionar com os dados. (Pimentel 1978).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes feito nas sementes utilizadas no trabalho, revelaram tratar-
se de sementes de excelente qualidade no que se refere aos parimetros de infestagdo,
pureza e com teor de umidade um pouco abaixo do recomendado (quadro 2)

QUADRO 2. Resultados das andlises das sementes de milho pipoca cultivares CMS 41

e CMS 42.
Teste CMS 41 CMS 42
peso de 1000 sementes 134,1¢g 162,3¢g
sementes infestadas Zero 7,5%
pureza 99,93% 99,73%
impureza 0,343¢g 1,354¢g
umidade 9.4% 9,6%

4.1 Germinacao

A Tabela 1A no apéndice apresenta os resultados da andlise de varidncia para
percentagem de germinagio (dados transformados em arcsen ¥ x/100) e o coeficiente de
variacdo. Verifica-se que houve efeito significativo (P<0,01) de fontes e niveis de
salinidade, temperatura e cultivar sobre a percentagem de germinacdo de sementes das
cultivares de milho utilizadas. Verificaram-se, também, influéncias significativas (P<0,01)
das interacdes de segunda ordem fonte x nivel de salinidade, fonte de salinidade x
temperatura, nivel de salinidade x cultivar. A interacdo fonte de salinidade x cultivar ndo
foi significativa (P>0,05) sobre este parametro avaliado.

A ocorréncia de interacOes de segunda ordem significativas condicionou a
modificagdo do modelo de andlise inicial, através do desdobramento dos graus de liberdade
para que cada fator pudesse manifestar seu real comportamento que estava inibido pelo
outro fator. As interacdes de terceira e quarta ordens, embora significativas (P<0,01), a
excecdo de fonte de salinidade x temperatura x cultivar (Tabela 1A), ndo foram

desmembradas por ndo representarem interesse relevante para o presente trabalho. O
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coeficiente de variacdo para percentagem de germinacao foi de 12,68%, o que considerado
médio de acordo com a classificagdo proposta por Pimentel (1985).

Na Tabela 2A no apéndice consta a andlise de varidncia para germinacdo de
sementes de milho com desdobramento das interacdes de segunda ordem (dados
transformados em arcsen \x/100 ). Observa-se através da decomposicdo da interacio
cultivar x temperatura que houve influéncia significativa dos componentes cultivar dentro
de temperatura e temperatura dentro de cultivar indicando que, nas duas temperaturas, as
cultivares tiveram um comportamento diferente quanto a germinacdo, havendo também
comportamento diferencial das temperaturas em cada cultivar.

A decomposi¢do da interacdo fonte de salinidade x temperatura revelou efeito
significativo de fontes de salinidade apenas na temperatura de 30°C, indicando
comportamento diferencial da germina¢do somente quando as sementes foram submetidas a
temperatura de 30°C (Tabela 2A). O efeito de temperatura dentro de fonte de salinidade foi
significativo, indicando que, em diferente fontes de salinidade, as temperaturas tiveram um
comportamento diferente quanto a germinacao.

A inexisténcia de efeito significativo (P<0,01) da interacdo fonte de salinidade x
cultivar indica que a acdo das fontes de salinidade independeu da cultivar (Tabela 1A).
Contudo, verificou-se através do desdobramento que os componentes cultivar dentro de
fontes de salinidade foi significativo (P<0,01), indicando que, nas diferentes fontes de
salinidade, houve comportamento diferente da cultivar quanto ao parametro germinacao
(Tabela 2A). O desdobramento da interacdo fontes X niveis de salinidade mostrou que,
apenas no nivel de salinidade de 6,0 dS/m, ndo houve efeito significativo (P>0,05) de
fontes de salinidade, indicando que neste nivel, as fontes tiveram comportamento diferente
quanto a germinacdo. Ainda nesta Tabela verifica-se que os componentes ortogonais
cultivar e temperatura dentro de nivel de salinidade, exceto cultivar dentro do nivel zero,
foram significativos a 1% de probabilidade.

Na Tabela 1 encontram-se as médias de germinagdo (dados transformados em
arcsen\ x/100 e percentagem), em funcdo de fontes, niveis de salinidade, temperatura e
cultivar. Analisando-se isoladamente cada efeito principal, verifica-se que sementes
submetidas a tratamento com CaCl, apresentou melhor percentagem de germinacio

(58,90%) do que submetidas a tratamento com NaCl e Agua de acude, que demonstraram
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eficiéncia semelhante sobre a germinacdo, proporcionando médias de 52,19 e 53,93%,
respectivamente. Da mesma forma, sementes submetidas ao tratamento com niveis de
salinidade de 3,0 a 6,0 dS/m proporcionaram melhores taxas de germinagdo. Pela Figura 1
verifica-se que a percentagem de sementes germinadas, mostrou-se crescente até o nivel de

salinidade estimado de 4,3 dS/m, para mostrar um declinio nos niveis seguintes.
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Figura 1. Relagdo da percentagem de germinacgao de sementes de milho, em
funcao dos niveis de salinidade testados.
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Ainda na Tabela 1, analisando-se o efeito da temperatura sobre a percentagem de
germinacao, constata-se que as sementes submetidas a temperatura de 25°C apresentaram a
melhor percentagem de germinacdo, havendo uma redugdo significativa (P<0,05) de
67,83% para 41,18% quando as sementes foram submetidas a uma maior temperatura
(30°C).

Com relacdo as cultivares, a cultivar CMS41 foi a que apresentou a melhor
percentagem de sementes germinadas (66,75%), considerada regular, superando
significativamente (P<0,05) a cultivar CMS42, cujas sementes demonstraram percentagem
de germinacdo de 43,26%, considerada baixa. A média geral da percentagem de
germinacdo das sementes de milho foi de 55%, considerada regular para as condi¢des em
que o presente trabalho foi realizado.

Analisando-se a Tabela 2 onde se encontram as médias de germinagdo de sementes
de milho para o efeito da interacdo fonte x nivel de salinidade, verifica-se que as melhores
percentagens de sementes germinadas foram obtidas nos tratamentos com 4,5 dS/m de
NaCl (76,12%), 3,0 dS/m de Agua de acude (64,25%) e 1,5 e 3,0 dS/m de CaCl, (70,63 e
67,50%, respectivamente). Diante destes resultados, pode-se indicar os tratamentos das
sementes de milho com 4,5 dS/m de NaCl e 1,5 dS/m de CaCl, e 3,0 dS/m de 4gua de
acude por proporcionarem melhores percentagens de germinagao.

Pela Tabela 3, constata-se com relagdo a fontes, niveis de salinidade e cultivar que
as percentagens de germinacdo das sementes submetidas a temperatura de 25°C foi
significativamente (P<0,05) superiores a germinacdo das sementes submetidas a
temperatura de 30°C.

Na temperatura de 25°C ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre fontes de
salinidade, no entanto, a cultivar CMS41 apresentou a melhor percentagem de germinacio
(81,43%) diferindo significativamente (P<05) da cultivar CMS42 que proporcionou
54,22% de sementes germinadas. Nesta temperatura a percentagem de germinacdo foi
lentamente crescente com o aumento do nivel de salinidade até o nivel de 4,5 dS/m, para
decrescer no nivel seguinte, mesmo sem diferenca significativa.

Observando-se as médias de germinacdo de sementes de milho obtidas para os
efeitos das interacdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar (Tabela 4), percebe-se

nitidamente a superioridade da cultivar CMS41 sobre a cultivar CMS42 quanto a
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germinacdo. Verifica-se, também, que as percentagens de germinacdo das sementes da
cultivar CMS41 apresentaram uma tendéncia crescente com o aumento dos niveis de
salinidade testados, o que ndo ocorreu com relagdo a cultivar CMS42, resultado este
indicando que a cultivar CMS41 foi mais tolerante a salinidade do que a cultivar CMS42.

A Tabela 3A no apéndice apresenta a andlise de varidncia para percentagem de
germinacdo de sementes de milho com regressdao polinomial, em func¢ido dos niveis de
salinidade dentro de fonte, cultivar e temperatura.

Houve efeito quadrético significativo (P<0,01) de niveis de salinidade das fontes
estudadas sobre a percentagem de germinacgdo. Pelas curvas obtidas a partir das equacdes
de regressao (Figura 2), observa-se que as percentagens de germina¢do aumentaram, em
funcdo dos niveis crescentes de salinidade, atingindo valores maximos nos niveis estimados

de 5,7 ds/m de NaCl e 2,5 ds/m de CaCl,, respectivamente, para decrescerem nos niveis

seguintes.
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Houve efeito quadratico significativo (P<0,01) de salinidade sobre a percentagem de
germinacao da cultivar CMS41. Através da curva de regressao (Figura 3) constata-se que a
percentagem de germinacdo desta cultivar aumentou, em fun¢do dos niveis de salinidade,
atingindo valor maximo no nivel estimado de 4,7 dS/m, para entdo decrescer. Este resultado
indica que a cultivar CMS41 é moderadamente tolerante a salinidade.

Para a cultivar CMS42 a resposta da percentagem de germinacdo foi linear
significativa (P<0,05). Este efeito estd representado através de uma reta de regressio
decrescente (Figura 3), indicando que a germinacdo das sementes da cultivar CMS42
diminuiu proporcionalmente a medida que se aumentava os niveis de salinidade, sendo o
decréscimo a razdo de aproximadamente 0,44% para cada unidade (dS/m) de sal utilizado.
Deste resultado, pode-se inferir que a cultivar CMS42 € sensivel a salinidade.

De acordo com a andlise de regressdo, houve efeito quadratico significativo
(P<0,01) de niveis de salinidade sobre a percentagem de sementes germinadas sob condi¢io
de temperatura de 25°C. Pela curva de regressdo quadratica representada na Figura 4,
observa-se que a percentagem de germinag¢do aumentou em fun¢do dos niveis de salinidade
até o nivel de 4,9 dS/m, onde atingiu o valor maximo (72,05%), para entdo decrescer no

nivel seguinte.
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Figura 4 . Relagao da percentagem de germinagao de sementes de milho, em duas
temperaturas, em fungédo dos niveis de salinidade testados.
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Para percentagem de germinacdo de sementes submetidas a temperatura de 30°C,
houve efeito significativo (P<0,01) de niveis de salinidade. Pela curva da equacdo de
regressdo, observa-se que a partir do nivel de salinidade zero, os valores foram
aumentando, obtendo-se a maior percentagem de germinag¢do no nivel estimado de 3,9
dS/m. Nos niveis posteriores, as percentagens de sementes germinadas diminuiram

lentamente, porém diferentes significativamente.

4.2 Primeira Contagem de Germinaciao

Na Tabela 4A no apéndice encontram-se os resultados da analise de variancia para
primeira contagem de germinacdo (dados transformados em arcsen \ x/100 ) e o coeficiente
de variacdo deste parametro. Observa-se nesta Tabela que houve influéncia significativa
(P<0,01) de fontes, niveis de salinidade e cultivar sobre o vigor (primeira contagem de
germinacdo) das sementes de milho. Nao foi observada influéncia significativa (P>0,05) de
temperatura sobre este parametro. Observa-se ainda que as interagdes de segunda ordem,
entre os fatores, foram significativas (P<0,01), sugerindo andlise com desdobramento dos
graus de liberdade para eliminar o efeito inibitério de um fator sobre o outro. As interacdes
de terceira e quarta ordens embora tenham sido significativas (P<0,01) ndo foram
desdobradas por se julgar desnecessdrias para as finalidades deste trabalho. O coeficiente
de variacdo obtido para a primeira contagem do teste padrdo de germinacdo foi de 31,18%
considerado muito alto, conforme a classificagdo proposta por Pimentel (1985).

Na Tabela 5SA no apéndice consta a andlise de varidncia para vigor (primeira
contagem) de milho com desdobramento das interacdes de segunda ordem (dados
transformados em arcsen Vx/100 ). Observa-se através da decomposi¢io do efeito da
interacdo cultivar x temperatura que houve influéncia significativa de cultivar dentro de
temperatura de 25°C e temperatura dentro de cultivar, indicando que somente na
temperatura de 25°C, as cultivares tiveram um comportamento diferente quanto ao vigor,
havendo também comportamento diferencial das temperaturas em cada cultivar.

A decomposicdo da interagdo fonte de salinidade x temperatura revelou efeito

significativo de fontes de salinidade apenas na temperatura de 25°C, indicando
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comportamento diferencial da germinacdo somente quando as sementes foram submetidas a
temperatura de 25°C. O efeito do componente temperatura dentro de fonte de salinidade foi
significativo, indicando que, em diferente fontes de salinidade, as temperaturas tiveram um
comportamento diferente quanto ao vigor (Tabela SA).

A inexisténcia  de efeito significativo da interagdo fontes de salinidade x cultivar
indica que a acdo das fontes de salinidade independeu da cultivar. Contudo, verificou-se
através do desdobramento que os componentes cultivar dentro de fontes de salinidade foi
significativo (P<0,01), indicando que, nas diferentes fontes de salinidade, houve
comportamento diferencial da cultivar quanto ao pardmetro germinacao.

O desdobramento da interacdo fontes x niveis de salinidade mostrou que houve
efeito significativo dos componentes fontes dentro de niveis de salinidade, indicando que
em todos os niveis testados, as fontes tiveram comportamento diferente quanto ao vigor.
Verifica-se, ainda, na Tabela 5A, que apenas no nivel de salinidade de 1,5 dS/m ndo houve
efeito significativo (P>0,05) de cultivar, bem como, no nivel de 3,0 dS/m ndo houve
influéncia significativa (P>0,05) de temperatura.

A Tabela 5 apresenta as médias da primeira contagem de germinacdo (dados
transformados em arcsen V x/100 e percentagem), segundo os fatores fontes, niveis de
salinidade, temperatura e cultivar. Nota-se que as sementes submetidas a tratamento com
CaCl, apresentaram melhor taxa de vigor (12,15%), em comparagdo com as sementes
submetidas a tratamento com NaCl e Agua de acude, que proporcionaram médias de vigor
(primeira contagem) de 9,18% e 5,85%, respectivamente. Da mesma forma, sementes
submetidas ao tratamento com o nivel de salinidade de 3,0 dS/m proporcionaram melhor
taxa de vigor (18,42%). Pela curva de regressdo, esse vigor aumentou acentuadamente,
atingindo valor mdximo no nivel de salinidade estimado de 3,4 dS/m, para mostrar um

declinio acentuado nos niveis seguintes (Figura 5).
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Figura 5. Relagao da primeira contagem de germinagdo de sementes de milho,
em funcéo dos niveis de salinidade testados.
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Por outro lado, as sementes submetidas a temperatura de 25 e 30°C apresentaram
médias de vigor (primeira contagem) estatisticamente (P>0,05) iguais (9,23 e 8,88%,
respectivamente). Constatou-se, também, na primeira contagem de germinacdo, que as
sementes da cultivar CMS41 apresentaram taxa de germinacdo de 11,28% e a cultivar
CMS42 de 6,83%, sendo a diferenca significativa (P<0,05), evidenciando a melhor
capacidade germinativa da cultivar CMS41 (Tabela 5).

A média da primeira contagem de germinacdo de milho foi de 12,09% considerada
regular para as condi¢des em que o presente trabalho foi realizado.

Na Tabela 6 encontram-se as médias da primeira contagem de germinagdo de
sementes de milho para o efeito da interacdo fonte x nivel de salinidade, onde verifica-se
que as melhores percentagens da primeira contagem de germinagdo foram obtidas nos
tratamentos com 4,5 dS/m de NaCl (23,38%), 6,0 dS/m de Agua de agude (13,13%) e 3,0
dS/m de CaCl, (35,38%). Diante destes resultados, pode-se indicar os tratamentos das
sementes de milho com 3,0 dS/m de CaCl, por proporcionarem melhor vigor avaliado pela
primeira contagem.

Pela Tabela 7, constata-se com relagc@o a fontes, niveis de salinidade e cultivar que o
vigor (primeira contagem de germinacdo) sob condicdo de temperatura foi bastante
varidvel, contudo, verificando-se valores de vigor significativamente superiores para a
cultivar CMS41 sob o nivel de salinidade de 3,0 ds/m de CaCl,. Idéntico resultado foi
observado com a cultivar CMS42, embora tenha proporcionado menor vigor.

Observando-se as médias de vigor (primeira contagem) de milho obtidas para os
efeitos das interacdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar constantes na Tabela 8,
constata-se que a fonte de salinidade CaCl, ndo proporcionou diferenca significativa
(P>0,05) no vigor das cultivares estudadas, ao contrario de NaCl e Agua de agude. O vigor
avaliado pela primeira contagem de germinacdo da cultivar CMS41 foi significativamente
(P<0,05) maior a partir do nivel de salinidade de 3,0 ds/m, evidenciando a maior tolerancia
a salinidade da cultivar CMS41 e sensibilidade da cultivar CMS42 a sais, reduzindo
significativamente (P<0,05) o vigor. Observa-se, ainda, que no nivel zero de salinidade a
cultivar CMS42 apresentou melhor vigor do que a CMS41, comprovando sua sensibilidade

a salinidade.
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A Tabela 6A no apéndice apresenta a andlise de variancia para primeira contagem
de germinacdo de sementes de milho com regressdao polinomial, em func@o de niveis de
salinidade dentro de fontes, cultivar e temperatura. Verifica-se que o vigor (primeira
contagem) teve comportamento do segundo grau nas diferentes fontes de salinidade
avaliadas.

Constatou-se efeito quadratico significativo (P<0,01) de niveis de salinidade para as
fontes estduadas sobre o vigor. Pela Figura 6 observa-se que o vigor (primeira contagem)
aumentou significativamente, em fun¢@o dos niveis de salinidade, atingindo valor méximo
nos niveis de 4,2 dS/m de NaCl e 2,7 dS/m de CaCl,, para entdo diminuir de forma
acentuada nos niveis seguintes. Na fonte dgua de agude ocorreu valor minimo de
germinacdo na primeira contagem no nivel de salinidade de 1,5 dS/m. Do mesmo modo,
constatou-se também efeito quadratico significativo (P<0,01) de niveis de salinidade sobre
o vigor (primeira contagem) das duas cultivares avaliadas. Pela Figura 7 constata-se que o
vigor das cultivares de milho testadas aumentou significativamente com os niveis de
salinidade, atingindo valores médximos nos niveis de 3,7 e 2,7 dS/m para as cultivarres

CMS41 e CMS42, respectivamente, para entdo diminuir nos niveis seguintes.
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Figura 6. Relagao do vigor (Primeira contagem de germinacao) de milho, em fungéao
dos niveis de salinidade de cada fonte testada.
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Figura 7. Relagao do vigor (Primeira contagem de germinacao) de duas cultivares
de milho, em funcao dos niveis de salinidade testados.
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Figura 8. Relagao do vigor (Primeira contagem de germinagao) de milho em duas

temperaturas, em fungdo dos niveis de salinidade testados.
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A andlise de regressao revelou efeito quadratico significativo (P<0,01) de niveis de
salinidade sobre o vigor (primeira contagem) do milho em duas temperaturas. Nas
temperaturas de 25°C e 30°C, verifica-se pela Figura 8 que o vigor aumentou

acentuadamente até o nivel de salinidade de 3,4 ds/m, para decrescer nos niveis seguintes

4.3 Indice de Velocidade de Germinacao (IVG)

A andlise de variancia constante na Tabela 7A no apéndice revela que fontes, niveis
de salinidade, temperatura e cultivar exerceram influéncia significativa (P<0,01) no indice
de velocidade de germinacdo das sementes de milho. Constata-se, também, que as
interacOes de segunda ordem foram significativas (P<0,01), sugerindo o desdobramento dos
graus de liberdade, para se avaliar o comportamento de um fator dentro do outro,
eliminando assim efeitos inibitorios. As interacdes de terceira e quarta ordens ndo foram
desmembradas por ndo apresentarem grande importancia para o propoésito do estudo.

Na Tabela 8A no apéndice estdo apresentados os resultados da andlise de variancia
para o indice de velocidade de germinagdo de sementes de milho com desdobramento das
interacOes de segunda ordem. Observa-se através da decomposi¢io do efeito da interagdo
cultivar x temperatura que houve influéncia significativa dos componentes cultivar dentro
de temperatura e temperatura dentro de cultivar indicando que, nas duas temperaturas, as
cultivares tiveram um comportamento diferente quanto ao indice de velocidade de
germinacao, havendo também comportamento diferencial de temperaturas em cada cultivar.
A decomposic¢do da interag@o fonte de salinidade x temperatura revelou efeito significativo
de fontes de salinidade apenas na temperatura de 30°C, indicando comportamento
diferencial do IVG somente na temperatura de 30°C. O efeito do componente temperatura
dentro de fonte de salinidade foi significativo, indicando que, em diferentes fontes de
salinidade, as temperaturas tiveram um comportamento diferencial quanto ao IVG.

Houve efeito interativo de fontes de salinidade e cultivar, indicando que a a¢do das
fontes de salinidade dependeu da cultivar. Do mesmo modo, o componente cultivar dentro
de fontes de salinidade foi significativo (P<0,01), indicando que, nas diferentes fontes de
salinidade, houve comportamento diferente da cultivar quanto ao parametro indice de
velocidade de germinagdo. Por outro lado, somente para a cultivar CMS42 houve

comportamento diferenciado das fontes de salinidade.
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Ainda na Tabela 8A no apéndice, o desdobramento da interacdo fontes x niveis de
salinidade mostrou que em todos os niveis de salinidade houve efeito significativo (P<0,01)
de fonte salinidade, indicando que as fontes tiveram ortogonais cultivar e temperatura
dentro de nivel de salinidade, exceto cultivar no nivel zero de sal, foram significativos
(P<0,01).

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores médios referentes aos indices de
velocidade de germinacao das sementes de milho, em funcdo dos fatores estudados (fontes
e niveis de salinidade, temperatura e cultivar). Constata-se que as sementes que receberam
tratamento com CaCl, apresentaram maior velocidade de emergéncia em relagdo aquelas
submetidas ao tratamento com NaCl e Agua de acude. Constata-se, também, que o nivel de
salinidade de 3,0 dS/m proporcionou maior velocidade na germinagcdo das sementes,
diferindo estatisticamente dos demais. Esses dados estdo representados na Figura 9, onde se
verifica que a velocidade de germinacdo foi crescente até o nivel estimado de 4,1ds/m, onde
atingiu velocidade maxima, diminuindo nos niveis seguintes. Nesta Tabela, também, pode-
se constatar que as sementes que foram submetidas a temperatura de 25°C demonstraram
melhor velocidade de emergéncia do que aquelas que foram submetidas a temperatura de
30°C. Do mesmo modo, o indice médio de velocidade de germinagdo obtido para a cultivar
CMS41 (6,2660) foi significativamente (P<0,05) superior ao obtido para a cultivar CMS42,
indicando que as sementes da cultivar CMS41 germinaram mais rapidamente que da

CMS42.
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Analisando-se a Tabela 10 onde se encontra as médias de germinacdo de sementes
de milho para o efeito da interacdo fonte x nivel de salinidade, verifica-se que as melhores
percentagens de germinacdo foram obtidas nos tratamentos com 4,5 dS/m de NaCl, 3,0
ds/m de Agua de acude e 1,5 e 3,0 ds/m de CaCl,, com maior velocidade de germinacdo,
podendo-se indicar os tratamentos das sementes de milho com 4,5 ds/m de NaCl e 1,5 ds/m
de CaCl, por proporcionarem melhores percentagens de germinacdo, ocorrendo essa
germina¢do com maior velocidade.

Pela Tabela 11, constata-se com relacdo a fontes, niveis de salinidade e cultivar que
a velocidade de germinagdo das sementes de milho submetidas a temperatura de 25°C foi
significativamente (P<0,05) superior do que a das sementes na temperatura de 30°C. Na
temperatura de 25°C houve diferenca significativa (P<0,05) entre fontes de salinidade,
tendo a fonte CaCl, proporcionado maior velocidade de germinagdo, sobretudo, na
temperatura de 30°C. Na temperatura de 25°C a maior velocidade de germina¢do ocorreu
com os niveis de salinidade de 3,0 e 4,5 dS/m e na temperatura de 30°C, com o nivel de 3,0
dS/m. Por outro lado, as sementes da cultivar CMS41 germinaram mais rapidamente do que
as da cultivar CMS42, nas duas temperaturas testadas.

Observando-se as médias de germinacdo de sementes de milho obtidas para os
efeitos das interagcdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar constantes na Tabela 12,
percebe-se nitidamente a superioridade da cultivar CMS41 sobre a cultivar CMS42 quanto
a velocidade de germinacdo. Verifica-se, também, que a velocidade de germinacdo das
sementes da cultivar CMS41 foi mais acentuada no nivel de salinidade de 3,0 dS/m. Na
cultivar CMS42 niao houve diferenca entre niveis de salinidade sobre o indice de velocidade
de germinagao.

A Tabela 9A no apéndice apresenta a andlise de varidncia para o indice de
velocidade de germinacdo de sementes de milho com regressdo polinomial, em fungdo de
niveis de salinidade dentro de fonte, cultivar e temperatura. Verifica-se que a resposta do
IVG foi do segundo grau em cada fonte de salinidade, igualmente na cultivar CMS41 e na
temperatura de 30°C. Na cultivar CMS42 ndo houve efeito de niveis de salinidade,
enquanto que, na temperatura de 25°C a resposta do IVG foi quadrética.

Neste trabalho houve significancia estatistica (P<0,01) para o efeito do segundo

grau de niveis de salinidade das fontes avaliadas sobre o IVG. Na Figura 10, verifica-se que
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o indice de velocidade de germinag¢do aumentou até o nivel de 6,0 dS/m de NaCl. Com a
fontes Agua de acude ocorreu valor minimo de germinagdo das sementes no nivel estimado
de 2,2 dS/m. Com a fonte CaCl, ocorreu maxima velocidade no nivel de 2,5 dS/m,

decrescendo significativamente nos niveis seguintes.
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Figura 10. Relagao do indice de velocidade de germinagéo de sementes de milho, em
funcado dos niveis de salinidade de cada fonte testada.
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Para a cultivar CMS41 houve efeito quadratico pronunciado do indice de velocidade
de germinagdo. Pela Figura 11, verifica-se que a velocidade de germinacdo das sementes
desta cultivar aumentou até o nivel de salinidade de 4,5 ds/m, em seguida decrescendo.
Para a cultivar CMS42 nao houve efeito de niveis de salinidade sobre o IVG.

Analisando os dados do indice de velocidade de germinacdo representados na
Figura 12, na temperatura de 25°C, nota-se que a velocidade de germinacdo aumentou com
os niveis de salinidade, atingindo velocidade méxima no nivel estimado de 4,2 ds/m, para
entdo decrescer. Na temperatura de 30°C, verificou-se 0 mesmo comportamento, porém a
maxima velocidade de germinacdo ocorreu no nivel de 3,8 ds/m, decrescendo nos niveis

seguintes.
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4.4 Percentagem de Plintulas Anormais

A Tabela 10A no apéndice apresenta a andlise de varidncia para percentagem de
plantulas anormais (dados transformados em arcsen v x/100 ), cujos resultados revelam
efeitos significativos (P<0,01) de fontes e niveis de salinidade, temperatura e cultivar sobre
este parametro.

Em funcdo da existéncia de interacdes de segunda ordem significativas (P<0,01),
exceto a interacao fontes de salinidade x temperatura, féz-se o desdobramento dos graus de
liberdade para que um fator pudesse manifestar sua potencial diferenca que estava inibida
pelo outro. Ressalva-se que as interacdes de terceira e quarta ordens foram significativas
(P<0,01), porém ndo desmembradas por ndo representarem interesse relevante para o
proposito deste estudo.

Na Tabela 11A no apéndice consta a andlise de varidncia para percentagem de
plantulas anormais de milho com desdobramento das interacdes de segunda ordem (dados
transformados em arcsen \ x/100). Observa-se através da decomposicdo da interacio
cultivar x temperatura que houve influéncia significativa (P<0,01) de cultivar apenas na
temperatura de 30°C, bem como, de temperatura dentro de cultivar indicando que, nas duas
cultivares, as temperaturas proporcionaram resposta diferente quanto a percentagem de
plantulas anormais.

A inexisténcia de efeito interativo (P>0,05) entre fonte de salinidade e temperatura
indica que o comportamento de fontes de salinidade independeu da acdo das temperaturas
sobre a percentagem de plantulas anormais (Tabela 10A). A decomposi¢cdo dessa interacdo
revelou efeito significativo de fontes de salinidade apenas na temperatura de 30°C. O efeito
de temperatura dentro de fontes de salinidade foi significativo (P<0,01) indicando que, nas
diferentes fontes de salinidade, as temperaturas tiveram um comportamento diferencial
quando ao parametro avaliado.

O efeito significativo (P<0,01) da interacdo fontes de salinidade x cultivar indica
que a acdo das fontes de salinidade dependeu da cultivar. Verificou-se através do

desdobramento que houve efeito significativo de cultivar apenas nas fontes Agua de agude
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e CaCl, sobre a percentagem de plantulas anormais (Tabela 11A). De modo inverso, houve
efeito significativo (P<0,01) de fontes de salinidade apenas na cultivar CMS42.

O desdobramento da interac@o fontes x niveis de salinidade mostrou que em todos
os niveis de salinidade houve efeito significativo (P<0,01) de fontes, indicando
comportamento diferencial quanto a percentagem de plantulas anormais. Ainda nesta
Tabela, verifica-se que os componentes ortogonais cultivar e temperatura dentro de nivel de
salinidade, exceto cultivar dentro do nivel de 1,5 dS/m, foram significativos (P<0,01). Na
Tabela 13 estdo apresentadas as médias de plantulas anormais (dados transformados em
acrseny x/100 e percentagem), em funcdo das fontes e niveis de salinidade, temperatura e
cultivar.

Pode-se observar que a percentagem de plantulas anormais foi obtida quando as
sementes foram submetidas ao tratamento com CaCl,, diferindo estatisticamente (P<0,05)
das percentagens médias de plantulas anormais obtidas com sementes que foram
submetidas ao tratamento com NaCl e Agua de acude. Pela Figura 13 observa-se que a
percentagem de plantulas anormais decresceu de forma quadratica, com o incremento dos
niveis de salinidade, atingindo valor minimo no nivel de salinidade esttimado de 4,7 ds/m,
para entdo decrescente. Foi verificado através da Tabela 13, também que as sementes
submetidas a temperatura de 25°C apresentaram menor percentagem de plantulas anormais

(13,83%) do que as submetidas a temperatura de 30°C (34,27%).
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Figura 13. Relagdo do percentagem de plantulas anormais de milho, em fungéo
dos niveis de salinidade testados.
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As sementes da cultivar CMS41 originaram menor percentagem de plantulas
anormais (27,27%), diferindo significativamente (P<0,05) da percentagem de plantulas
anormais obtida com sementes da cultivar CMS42 (26,83%).

A média geral da percentagem de plantulas anormais de milho foi de 24,05%
(Tabela 13), considerada alta para as condi¢des em que o presente trabalho foi realizado.

Analisando-se a Tabela 14 onde se encontra as médias de percentagem de plantulas
anormais de milho para o efeito da interacdo fonte x nivel de salinidade, verifica-se que as
menores percentagens de plantulas anormais foram obtidas nos tratamentos com 4,5 dS/m
de NaCl (5,88%), 6,0 dS/m de Agua de acude (15,88%) e 1,5 e 3,0 dS/m de CaCl, (9,63% e
17,63%, respectivamente). Sendo assim, pode-se inferir que os niveis de salinidade de 4,5
dS/m de NaCl e 1,5 dS/m de CaCl, por proporcionarem menores percentagens de plantulas
anormais.

Pela Tabela 15, verifica-se com relacdo a fontes, niveis de salinidade e cultivar que
as percentagens de plantulas anormais na temperatura de 25°C foram significativamente
(P<0,05) menores do que na temperatura de 30°C. Na temperatura de 25°C ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) entre fontes de salinidade e cultivar sobre a percentagem de
plantulas anormais. Nesta temperatura a percentagem de plantulas anormais foi lentamente
decrescente com o aumento do nivel de salinidade até o nivel de 4,5 dS/m, para decrescer
no nivel seguinte, mesmo sem diferenca significativa (P>0,05).

Na temperatura de 30°C, a menor percentagem de plantulas anormais foi obtida com
a fonte de salinidade CaCl, porém diferindo significativamente apenas da fonte NaCl que
proporcionou a mais elevada taxa de plantulas anormais (37,30%). Observa-se, ainda, que a
menor percentagem de plantulas anormais ocorreu no nivel de salinidade de 3,0 dS/m
(Tabela 15).

Observando-se as médias percentagem de plantulas anormais para os efeitos das
interacdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar (Tabela 16), verifica-se para a
CMS41 que ndo houve diferencga significativa (P>0,05) entre fontes de salinidade. Com
relacdo a nivel de salinidade, ocorreu menor percentagem de plantulas anormais no nivel de

3,0 dS/m, embora ndo diferindo estatisticamente do nivel de 6,0 dS/m. Para a cultivar
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CMS42, a menor percentagem de plantulas anormais foi obtida quando as sementes foram
submetidas ao tratamento com CaCl,, diferindo estatisticamente (P<0,05) das demais
fontes. Nesta cultivar ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre niveis de salinidade
sobre o parametro avaliado.

A Tabela 12A no apéndice apresenta a andlise de varidncia para percentagem de
plantulas anormais de milho com regressdo polinomial, em fun¢do dos niveis de salinidade
dentro de fonte, cultivar e temperatura. Verifica-se que houve resposta da percentagem de
plantulas anormais do segundo grau, nas fontes NaCl e Agua de acude, bem como reposta
quadrética na fonte CaCl,. Nas cultivares CMS41e CMS42, bem como na temperatura de
30°C.

Pelas curvas das equagdes de regressdo obtidas em fun¢do dos niveis de salinidade
(Figura 14), verifica-se que percentagem de plantulas anormais diminuiu, atingindo valores
minimos nos niveis de salinidade de 6,0 dS/m de NaCl, de 2,0 dS/m de Agua de acude e de
2,3 dS/m de CaCl,, respectivamente.

Através da curva de regressdo (Figura 15), verifica-se que a percentagem de
plantulas anormais da cultivar CMS41, em funcao dos niveis de salinidade, diminuiu até o
nivel de 4,5 ds/m, aumentando no nivel seguinte, para entdo decrescer.

Nas temperaturas de 25°C, a percentagem de plantulas anormais de milho
apresentou resposta quadratica significativa (P>0,01). Pela curva da equacdo de regressio
(Figura 16), vé-se que a percentagem de plantulas anormais decresceu até o nivel de
salinidade de 4,2 ds/m. Na temperatura de 30°C, houve efeito linear significativo (P<0,01)
de niveis de salinidade sobre a percentagem de plantulas anormais. Pela curva da equacdo
de regressdo, constata-se que a percentagem de plantulas anormais diminuiu linearmente
com os niveis de salinidade, cujo decréscimo foi de aproximadamente 1,73% para cada

unidade de sal (dS/m) acrescida no tratamento.
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Figura 14. Relagao da percentagem de plantulas anormais de milho, em fungéo dos
niveis de salinidade de cada fonte testada.
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Figura 15. Relagao da percentagm de plantulas anormais de milho, cultivar CMS41,
em funcdo dos niveis de salinidade testados.
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4.5 Estudo de Correlacdo Entre os Parametros Avaliados

Na Tabela 17 s@o apresentados os coeficientes de correlacdo simples entre os
pardmetros germinacdo total, primeira contagem do teste padrdao de germinagdo, indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e percentagem de plantulas anormais obtidos para as duas
cultivares, a partir do tratamento com CaCl, no nivel de 3,0 ds/m. Nesta Tabela, verifica-se
que houve correlac@o positiva e significativa da percentagem de germinagdo com o vigor
(primeira contagem de germinacdo), a nivel de 5% de probabilidade, para a cultivar CMS41
e, anivel de 1%, para a cultivar CMS42, e com o indice de velocidade de germinagdo, a 1%
de probabilidade, para ambas cultivares. De modo contrério, a percentagem de germinacao
se correlacionou negativa e significativamente (P<0,01) com a percentagem de plantulas
anormais.

O parametro vigor avaliado pela primeira contagem de germinagdo correlacionou-se
positivamente com o indice de velocidade de germinagdo, a nivel de 1% de probabilidade,
para as duas cultivares, e negativamente com a percentagem de plantulas anormais da
cultivar CMS41, a 5% de probabilidade, e da cultivar CMS41, a nivel de 1% (Tabela 17).
Ainda na referida Tabela, verifica-se que os parametros germinacao total, vigor (primeira
contagem) e indice de velocidade de germinacdo se correlacionaram negativamente com a
percentagem de plantulas anormais, indicando que a medida que aumentavam a
percentagem de germinagdo, o vigor (primeira contagem) e a velocidade de emergéncia

diminuia a percentagem de plantulas anormais, para as duas cultivares avaliadas.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem enumerar as seguintes

conclusoes:

1.

Houve efeito ( p<0,01) de fontes e niveis de salinidade, temperatura e cultivares sobre a

germinacio das sementes , IVG , e 1* contagem 2 excegdo de temperatura .

. Independente dos niveis de salinidade , o CaCl2 apresentou significativamente os

melhores resultados de porcentagem de germinagdo , 1* contagem , IVG e menor

nimero de plantulas anormais .

. Ocorreram intera¢des altamente significativas (p<0,01) entre os niveis de concentragdes

salinas versus fontes, temperatura e cultivares, fontes versus temperatura, fontes versus

cultivares e cultivares versus temperatura.

. As fontes dgua de acude e CaCl2 , a temperatura de 25° e a cultivar CMS 41,

apresentaram significativamente os melhores resultados das varidveis analisadas .

1 ~ . . ~ O .
. As andlises de regressdo polinomial, equagdes do 2~ grau , mostram que 0S maiores

. ~ A . .. .
resultados de germinacdo , 1° contagem e IVG, seriam atingidos , teoricamente , com 0s

niveis de salinidade 4,3; 3,4 e 4,5 dS/m , respectivamente.

. Para o NaCl a andlise de regressdo, permite afirmar que os maiores resultados de

germinacao, 1A contagem e IVG, seriam alcan¢ados com os niveis 5,7; 4,2 e 6,0 dS/m,
respectivamente. Para o CaCl2 os niveis seriam 2,5; 2,7 e 2,5 dS/m, respectivamente, €

para a dgua de acude os niveis seriam 2,2 dS/m para IVG e 1,5 dS/m na 1* contagem.

0 - . . ..
. Para a temperatura de 25°C a regressao polinomial, mostra que para se atingir os valores

maximos de germinacao, 14 contagem e IVG, seriam necessarios 4,9; 3,4 e 4,2 dS/m,
respectivamente. Enquanto que na mesma ordem, para a temperatura de 30°C, os

resultados méximos seriam obtidos com 3,9; 3,4 e 3,8 dS/m, respectivamente.

. A cultivar de milho pipoca CMS 41, em geral, mostrou-se mais tolerante as fontes e

niveis de sais do que a CMS 42.
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TABELA 1A. Andlise de variancia para percentagem de germinacdo de sementes de milho

(dados transformados em arcsen \ x/ 100).

Fontes de varia¢do GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Fonte de salinidade = F 2 1232,0747 616,0374 16,724 **
Nivel de salinidade = N 4 3385,1814 846,2954 22,975 **
Linear 1 1515,4264 1515,4264 41,141 **
Quadrético 1 836,0730 836,0730 22,698 **
Desvios da regressao 2 1033,6820 516,8410 14,031 **
Temperatura =T 1 19798,5520 19798,5520 537,493 **
Cultivar = C 1 14699,7273 14699,7273 399,069 **
FxN 8 13487,2087 1685,9011 45,769 **
FxT 2 1273,5134 636,7567 17,287 **
FxC 2 112,2255 56,1128 1,523 ns
NxT 4 1437,9828 359,4957 9,759 **
NxC 4 5628,6161 1407,1540 38,202 **
TXC 1 655,7547 655,7547 17,802 **
FxNxT 8 10942,6552 1367,8319 37,134 **
FxNxC 8 8003,8232 1000,4779 27,161 **
FxTxC 2 58,0599 29,0299 0,788 ns
NxTxC 4 3189,3321 797,3330 21,646 **
FxNxTxC 8 4532,1468 566,5184 15,379 **
Residuo 180 6630,3043 36,8350
CV (%) 12,68

** Significativo a 1% de probabilidade
ns Nao-significativo
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TABELA 2A. Andlise de variancia para percentagem de germinacdo de sementes de milho
com desdobramento de interaco de segunda ordem (dados transformados em arcsen

x/100).

Fontes de variagdo GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Cultivar d. T1 1 10782,4818 10782,4818 292,724 **
Cultivar d. T2 1 4573,0002 4573,0002 124,148 **
Fonte d. T1 2 2,6647 1,3324 0,036 ™
Fonte d. T2 2 2502,9234 1251,4617 33,975 **
Cultivar d. F1 1 4529,3911 4529,3911 122,964 **
Cultivar d. F2 1 6156,8498 6156,8498 167,147 **
Cultivar d. F3 1 4125,7118 4125,7118 112,005 **
Fonte d. N1 2 2905,0204 1452,5102 39,433 **
Fonte d. N2 2 3898,8782 1949,4391 52,924 **
Fonte d. N3 2 1030,1773 515,0886 13,984 *3*
Fonte d. N4 2 6710,3684 3355,1842 91,087 **
Fonte d. N5 2 174,8392 87,4196 2,373 ns
Temperatura d. C1 1 13830,3455 13830,3455 375,467 **
Temperatura d. C2 1 6623,9612 6623,9612 179,828 **
Temperatura d. F1 1 10329,3423 10329,3423 280,422 **
Temperatura d. F2 1 7931,7803 7931,7803 215,333 **
Temperatura d. F3 1 2810,9428 2810,9429 76,312 **
Cultivar d. N1 1 11,4044 11,4044 0,309 ns
Cultivar d. N2 1 1975,6671 1975,6671 53,636 **
Cultivar d. N3 1 6920,4323 6920,4323 187,876 **
Cultivar d. N4 1 1738,1328 1738,1328 47,187 **
Cultivar d. N5 1 9682,7068 9682,7068 262,867 **
Fonte d. C1 2 480,5740 240,2870 6,523 **
Fonte d. C2 2 863,7262 431,8631 11,724 *3*
Temperatura d. N1 1 4041,0356 4041,0356 109,706 **
Temperatura d. N2 1 3472,0735 3472,0735 94,260 **
Temperatura d. N3 1 1342,1304 1342,1304 36,436 **
Temperatura d. N4 1 8065,6145 8065,6145 218,966 **
Temperatura d. N5 1 4315,6809 4315,6809 117,162 **
Residuo 180 6630,3043 36,8350

** Significativo a 1% de probabilidade
ns Nao-significativo
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TABELA 3A. Andlise de variancia para percentagem de germinacdo de sementes de milho
com regressdo polinomial (dados transformados em arcsen \ x/100).

Fontes de varia¢do GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Nivel d. F1 4 10241,3231 2560,3308 69,508 **
Linear 1 7523,9222 7523,9222 204,260 **
Quadratico 1 874,2440 874,2440 23,734 **
Desvios da regressao 2 1843,1569 921,5785 25,019 **
Nivel d. F2 4 3794,9881 948,7470 25,757 **
Linear 1 5,5597 5,5597 0,151 ns
Quadratico 1 79,5515 79,5515 2,159 ns
Desvios da regressao 2 3709,8769 1854,9385 50,358 **
Nivel d. F3 4 2846,0789 709,0197 19,249 *3*
Linear 1 287,5242 287,5242 7,806 **
Quadratico 1 866,3410 866,3410 23,519 **
Desvios da regressao 2 1682,2137 841,1069 22,834 **
Nivel d. C1 4 8602,6753 2150,6688 58,387 **
Linear 1 4817,1755 4817,1755 130,777 **
Quadratico 1 882,0251 882,0251 23,945 **
Desvios da regressao 2 2903,4747 1451,7374 39,412 **
Nivel d.C2 4 411,1222 102,7806 2,790 *
Linear 1 205,9998 205,9998 5,592 *
Quadrético 1 125,2827 125,2827 3,401 ns
Desvios da regressao 2 79,8397 39,9199 1,084 ns
Nivel d. T1 4 1448,4436 362,1109 9,831 **
Linear 1 1251,9398 1251,9398 33,988 **
Quadrético 1 183,4345 183,4345 4,979 *
Desvios da regressao 2 13,0693 6,5347 0,177 ns
Nivel d. T2 4 3374,7206 843,6801 22,904 **
Linear 1 386,9254 386,9254 10,504 **
Quadrético 1 7479177 7479177 20,305 **
Desvios da regressao 2 2239,8775 1119,9388 30,404 **
Residuo 180 6630,3043 36,8350

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
ns Nao-significativo



75

TABELA 4A. Anélise de variancia para primeira contagem de germinacdo de sementes de
milho (dados transformados em arcsen \ x/ 100).

Fontes de varia¢do GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Fonte de salinidade = F 2 1745,1838 872,5919 61,347 **
Nivel de salinidade = N 4 5256,1869 1314,0467 02,384 **
Linear 1 743,2770 743,2770 52,256 **
Quadratico 1 2494,1182 2494,1182 175,349 **
Desvios da regressao 2 2018,7917 1009,3959 70,965 **
Temperatura =T 1 0,3099 0,3099 0,022 ns
Cultivar = C 1 699,5745 699,5745 49,184 **
FxN 8 13213,4235 1651,6779 116,121 **
FxT 2 1558,3281 779,1641 54,779 **
FxC 2 798,6812 399,3406 28,076 **
NxT 4 1752,7749 438,1937 30,807 **
NxC 4 1987,0235 496,7559 34,924 **
TXC 1 533,9239 533,9239 37,537 **
FxNxT 8 7064,6827 883,0853 62,085 **
FxNxC 8 4227,3343 528,4168 37,150 **
FxTxC 2 1209,8369 804,9185 42,529 **
NxTxC 4 1253,0614 313,2653 22,024 **
FxNxTxC 8 3750,1613 468,7702 32,957 **
Residuo 180 2560,2788 14,2238
CV (%) 31,18

** Significativo a 1% de probabilidade
ns Nao-significativo
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TABELA 5A. Anélise de variancia para primeira contagem de germinacdo de sementes de
milho com desdobramento de interacdo de segunda ordem (dados transformados em

arcsen x/100).

Fontes de varia¢do GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Cultivar d. T1 1 12279117 1227,9117 86,328 **
Cultivar d. T2 1 5,5867 5,5867 0,393 ns
Fonte d. T1 2 3244,5485 1622,2743 114,054 **
Fonte d. T2 2 58,9634 29,4817 2,073 ns
Cultivar d. F1 1 1379,3803 1379,3803 96,977 **
Cultivar d. F2 1 114,7186 114,7185 8,005 **
Cultivar d. F3 1 4,1569 4,1569 0,292 ns
Fonte d. N1 2 487,6940 243,8470 17,144 **
Fonte d. N2 2 2558,3685 1279,1843 89,933 **
Fonte d. N3 2 5243,6624 2621,8312 184,327 **
Fonte d. N4 2 5273,9763 2636,9881 185,393 **
Fonte d. N5 2 1394,9061 697,4531 49,034 **
Temperatura d. C1 1 254,2532 254,2532 17,875 **
Temperatura d. C2 1 279,9806 279,9806 19,684 **
Temperatura d. F1 1 75,8585 75,8585 5,333 *
Temperatura d. F2 1 1000,6064 1000,6064 70,348 **
Temperatura d. F3 1 482,1732 482,1732 33,899 **
Cultivar d. N1 1 286,3579 286,3579 20,132 **
Cultivar d. N2 1 40,6731 40,6731 2,859 ™
Cultivar d. N3 1 951,0062 951,0062 66,860 **
Cultivar d. N4 1 1024,6202 1024,6202 72,036 **
Cultivar d. N5 1 383,9406 383,9406 26,993 **
Fonte d. C1 2 919,9063 459,9532 32,337 **
Fonte d. C2 2 1623,9586 811,9793 57,086 **
Temperatura d. N1 1 212,4353 212,4353 14,935 **
Temperatura d. N2 1 99,3168 99,3168 6,982 **
Temperatura d. N3 1 24,2302 24,2302 1,703 ns
Temperatura d. N4 1 1345,4903 1345,4903 94,594 **
Temperatura d. N5 1 71,6122 71,6122 5,035 =*
Residuo 180 2560,2788 14,2238

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 6A. Andlise de variancia para primeira contagem de germinacdo de sementes de
milho com regressdo polinomial (dados transformados em arcsen \ x/100).

Fontes de varia¢do Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Nivel d. F1 4 5368,4814 1342,1204 94,358 **
Linear 1 3507,0927 3507,0927 246,566 **
Quadratico 1 433,9920 433,9920 30,512 **
Desvios da regressao 2 1427,3968 713,6984 50,176 **
Nivel d. F2 4 2543,3539 635,8385 44,702 **
Linear 1 438,0938 438,0938 30,800 **
Quadratico 1 64,,8507 64,8507 4,559 *
Desvios da regressao 2 2040,4094 1020,2047 71,725 **
Nivel d. F3 4 10557,7750 2639,4438 185,566 **
Linear 1 1084,4057 1084,4057 76,239 **
Quadratico 1 5434,8043 5434,8043 382,093 **
Desvios da regressao 2 4038,5650 2019,2825 141,965 **
Nivel d. C1 4 5945,9665 1486,4916 104,508 **
Linear 1 1952,9556 1952,9556 137,302 **
Quadratico 1 2580,9985 2580,9985 181,457 **
Desvios da regressao 2 1412,0124 706,0062 49,636 **
Nivel d.C2 4 1297,2439 324,3110 22,801 **
Linear 1 31,7690 31,7690 2,234 ns
Quadrético 1 392,9878 392,9878 27,629 **
Desvios da regressao 2 872,4871 436,2436 30,670 **
Nivel d. T1 4 3670,6679 917,6669 64,516 **
Linear 1 1052,4937 1052,4937 73,995 **
Quadratico 1 2228,7174 2228,7174 156,689 **
Desvios da regressao 2 389,4568 194,7284 13,690 **
Nivel d. T2 4 3338,2939 834,5735 58,675 **
Linear 1 37,3773 37,3773 2,628 ns
Quadratico 1 548,4099 548,4099 38,556 **
Desvios da regressao 2 2752,5067 1376,2534 96,757 **
Residuo 180 2560,2788 14,2238

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade

ns Nao-significativo
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TABELA 7A. Andlise de variancia para o indice de velocidade de germinagdo (IVG) de

sementes de milho.

Fontes de variagdo GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Fonte de salinidade = F 2 20,4516 10,2258 15,235 *%*
Nivel de salinidade = N 4 86,2928 21,5732 32,142 **
Linear 1 33,3380 33,3380 49,670 **
Quadratico 1 23,4453 23,4453 34,931 **
Desvios da regressao 2 29,5094 14,7547 21,983 **
Temperatura =T 1 352,0135 352,0135 524,457 **
Cultivar = C 1 288,2918 288,2918 429,519 **
FxN 8 347,7565 43,4696 64,764 **
FxT 2 10,2823 5,1412 7,659 **
FxC 2 4,8886 2,4443 3,642 *
NxT 4 39,9458 9,9864 14,878 **
NxC 4 98,2965 24,5741 36,612 **
TXC 1 15,8415 15,8415 23,602 **
FxNxT 8 210,7019 26,3377 39,240 **
FxNxC 8 145,6387 18,2048 27,123 **
FxTxC 2 2,6043 1,3021 1,940 ™
NxTxC 4 71,1169 17,7792 26,488 **
FxNxTxC 8 107,0476 13,3809 19,936 **
Residuo 180 120,8152 0,6712
CV (%) 15,85

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
ns Nao-significativo
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TABELA 8A. Andlise de variancia para o indice de velocidade de germinacdo de sementes
de milho com desdobramento de interacdo de segunda ordem.

Fontes de variagdo GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Cultivar d. T1 1 219,6460 219,6460 327,246 **
Cultivar d. T2 1 84,4873 84,4873 125,876 **
Fonte d. T1 2 3,8654 1,9327 2,879 ns
Fonte d. T2 2 26,8685 13,4342 20,015 **
Cultivar d. F1 1 130,9952 130,9952 195,167 **
Cultivar d. F2 1 92,7512 92,7512 138,188 **
Cultivar d. F3 1 69,4340 69,4340 103,448 **
Fonte d. N1 2 42,9870 21,4935 32,023 **
Fonte d. N2 2 90,9193 45,4597 67,729 **
Fonte d. N3 2 52,1603 26,0802 38,856 **
Fonte d. N4 2 161,8504 80,9252 120,569 **
Fonte d. N5 2 20,2910 10,1455 15,116 **
Temperatura d. C1 1 258,6029 258,6029 385,287 **
Temperatura d. C2 1 109,2521 109,2521 162,772 **
Temperatura d. F1 1 179,0712 179,0712 266,794 **
Temperatura d. F2 1 101,4751 101,4751 151,186 **
Temperatura d. F3 1 81,7495 81,7495 121,797 **
Cultivar d. N1 1 0,1083 0,1083 0,161 ns
Cultivar d. N2 1 45,7666 45,7666 68,187 **
Cultivar d. N3 1 147,7710 147,7710 220,161 **
Cultivar d. N4 1 40,6456 40,6456 60,557 **
Cultivar d. N5 1 152,2969 152,2969 226,904 **
Fonte d. C1 2 3,6943 1,8472 2,752 ns
Fonte d. C2 2 21,6459 10,8229 16,125 **
Temperatura d. N1 1 50,4300 50,4300 75,134 **
Temperatura d. N2 1 55,7499 55,7499 83,060 **
Temperatura d. N3 1 34,7140 34,7140 51,719 **
Temperatura d. N4 1 193,6435 193,6435 288,503 **
Temperatura d. N5 1 57,4219 57,4219 85,551 **
Residuo 180 120,8152 0,6712

** Significativo a 1% de probabilidade
ns Nao-significativo
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TABELA 9A., Andlise de variancia para o indice de velocidade de germinacdo de sementes
de milho com regressao polinomial.

Fontes de variagdo GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Nivel d. F1 4 222,4261 55,6065 82,847 **
Linear 1 150,8934 150,8934 224,813 **
Quadrético 1 12,9793 12,9793 19,338 **
Desvios da regressao 2 58,5534 29,2767 43,618 **
Nivel d. F2 4 88,0926 22,0232 32,812 **
Linear 1 3,4722 3,4722 5173 *
Quadrético 1 4,2985 4,2985 6,404 *
Desvios da regressao 2 80,3220 40,1610 59,835 **
Nivel d. F3 4 123,5306 30,8826 46,011 **
Linear 1 17,1938 17,1938 25,617 **
Quadratico 1 47,0220 47,0220 70,057 **
Desvios da regressao 2 59,3149 29,6575 44,186 **
Nivel d. C1 4 180,1985 45,0246 67,081 **
Linear 1 87,7492 87,7492 130,736 **
Quadratico 1 32,6377 32,6377 48,626 **
Desvios da regressao 2 59,7115 29,8558 44,481 **
Nivel d.C2 4 4,4909 1,1227 1,673 ns
Linear 1 1,4446 1,4446 2,152 ns
Quadrético 1 1,2876 1,2876 1,918 ns
Desvios da regressao 2 1,7586 0,8793 1,310 ns
Nivel d. T1 4 51,4385 12,8596 19,159 **
Linear 1 32,9226 32,9226 49,051 **
Quadratico 1 17,1679 17,1679 25,578 **
Desvios da regressao 2 1,3480 0,6740 1,004 ns
Nivel d. T2 4 74,8007 18,7000 27,861 **
Linear 1 5,8938 5,8938 8,781 **
Quadréatico 1 7,3131 7,3131 10,896 **
Desvios da regressao 2 61,5932 30,7966 45,883 **
Residuo 180 120,8152 0,6712

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
ns Nao-significativo
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TABELA 10A. Andlise de variancia da percentagem de plantulas anormais de sementes de
milho (dados transformados em arcsen \ x/ 100).

Fontes de variagdo Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Fonte de salinidade = F 2 379,4221 189,7110 5,834 **
Nivel de salinidade = N 4 2887,0993 721,7748 22,197 **
Linear 1 1749,2177 1749,2177 53,795 **
Quadratico 1 456,9205 456,9205 14,052 **
Desvios da regressao 2 680,9611 340,4806 10,471 *%*
Temperatura =T 1 11770,3156 11770,3156 361,984 **
Cultivar = C 1 436,2483 436,2483 13,416 **
FxN 8 11189,8949 1398,7369 43,017 **
FxT 2 71,2507 35,6253 1,096 ns
FxC 2 420,2380 210,1190 6,462 **
NxT 4 695,7724 173,9431 5,349 **
NxC 4 4173,8532 1043,4633 32,091 **
TXC 1 515,1201 315,1201 9,691 **
FxNxT 8 7672,6750 959,0844 29,496 **
FxNxC 8 5302,5081 662,8135 20,384 **
FxTxC 2 340,2462 170,1231 5,232 **
NxTxC 4 2782,5103 695,6276 21,393 **
FxNxTxC 8 3202,0732 400,2592 12,309 *3*
Residuo 180 5852,9066 32,5161
CV (%) 21,07

** Significativo a 1% de probabilidade

ns Nao-significativo
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TABELA 11A. Andlise de variancia para percentagem de plantulas anormais de sementes
de milho com desdobramento de interacdo de segunda ordem (dados transformados em

arcsen x/100).

Fontes de varia¢do GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Cultivar d. T1 1 4,9139 4,9139 0,151 ns
Cultivar d. T2 1 746,4545 746,4545 22,956 **
Fonte d. T1 2 73,3257 36,6629 1,128 ns
Fonte d. T2 2 377,3470 188,6735 5,802 **
Cultivar d. F1 1 16,7752 16,7752 0,516 ns
Cultivar d. F2 1 267,0838 267,0838 8,214 **
Cultivar d. F3 1 572,6274 572,6274 17,611 **
Fonte d. N1 2 1325,8717 662,9359 20,388 **
Fonte d. N2 2 3700,5806 1850,2903 56,904 **
Fonte d. N3 2 548,0244 274,0122 8,427 **
Fonte d. N4 2 5186,7711 *2593,3856 79,757 **
Fonte d. N5 2 808,0691 404,0346 14,426 **
Temperatura d. C1 1 7968,6105 7968,6105 245,066 **
Temperatura d. C2 1 4116,8252 4116,8252 126,609 **
Temperatura d. F1 1 4759,2431 4759,2431 146,366 **
Temperatura d. F2 1 3817,1161 3817,1161 117,391 **
Temperatura d. F3 1 3265,2071 3265,2071 100,418 **
Cultivar d. N1 1 3615,2375 3615,2375 111,183 **
Cultivar d. N2 1 54,8212 54,8212 1,686 ns
Cultivar d. N3 1 330,0274 330,0274 10,149 **
Cultivar d. N4 1 258,6775 258,6775 7,955 **
Cultivar d. N5 1 351,3380 351,3379 10,805 **
Fonte d. C1 2 54,4021 27,2010 0,837 ns
Fonte d. C2 2 745,22580 372,6289 11,459 **
Temperatura d. N1 1 1647,2856 1647,2856 50,661 **
Temperatura d. N2 1 2747,0359 2747,0359 84,482 **
Temperatura d. N3 1 1596,7588 1596,7588 49,107 **
Temperatura d. N4 1 4909,3699 4909,3699 150,983 **
Temperatura d. N5 1 1565,6379 1565,6379 48,150 **
Residuo 180 5852,9066 32,5161

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
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ns Nao-significativo

TABELA 12A. Andlise de variancia para percentagem de plantulas anormais de sementes
de milho com regressio polinomial (dados transformados em arcsen \ x/100).

Fontes de varia¢do GL Soma de quadrados ~ Quadrados médios F
Nivel d. F1 4 7912,6953 1978,1738 60,837 **
Linear 1 5497,7828 5497,7828 169,079 **
Quadratico 1 506,1266 506,1266 15,565 **
Desvios da regressao 2 1908,7858 954,3929 29,351 **
Nivel d. F2 4 3417,6814 854,4204 26,277 **
Linear 1 337,5066 337,5066 10,379 **
Quadratico 1 208,8545 208,8545 6,423 *
Desvios da regressao 2 2871,3202 1435,6601 44,152 **
Nivel d. F3 4 2746,6175 686,6544 21,117 **
Linear 1 403,1141 403,1141 12,397 **
Quadratico 1 839,7441 839,7441 25,825 **
Desvios da regressao 2 1503,7592 751,8796 23,123 **
Nivel d. C1 4 6896,6456 1724,1614 53,025 **
Linear 1 3957,0580 3957,0580 121,695 **
Quadratico 1 1101,1617 1101,1617 33,865 **
Desvios da regressao 2 1838,4259 919,2130 28,269 **
Nivel d.C2 4 164,3069 41,0767 1,263 ns
Linear 1 14,1194 14,1194 0,434 ns
Quadrético 1 8,7258 8,7258 0,268 ns
Desvios da regressao 2 141,4616 70,7308 2,175 ns
Nivel d. T1 4 1629,9278 407,4819 12,532 **
Linear 1 1093,3577 1093,3577 33,625 **
Quadratico 1 532,1705 532,1705 16,366 **
Desvios da regressao 2 4,3995 2,1998 0,068 ns
Nivel d. T2 4 1952,9439 488,2360 15,015 **
Linear 1 680,2505 680,2505 20,920 **
Quadratico 1 51,2797 51,2797 1,577 ns
Desvios da regressao 2 1221,4138 610,7069 18,782 **
Residuo 180 5852,9066 32,5161

** Significativo a 1% de probabilidade
* Significativo a 5% de probabilidade
ns Nao-significativo
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TABELA 1. Médias de germinagdo de sementes de milho, em fun¢do de fontes e niveis de
salinidade, temperatura e cultivar (dados transformados em arcsen v x/100 e

percentagem).
Fatores N Germinagado
Transf. dms (Tukey a 5%) Originais (%)
Fontes de salinidade
NaCl 80 45,77 b 2,27 52,19
Agua de acude 80 46,81 b 53,93
CaCl, 80 51,01 a 58,90
Niveis de salinidade
(ds/m)
0,0 48 41,56 d 341 46,67
1,5 48 47,40 be 54,21
3,0 48 52,64 a 61,08
4,5 48 47,17 c 54,33
6,0 48 50,56 ab 58,73
Temperatura
25°C 120 56,95 a 1,55 67,83
30°C 120 38,78 b 41,18
Cultivar
CMS41 120 55,69 a 1,55 66,75
CMS42 120 40,04 b 43,26
M¢édia geral 47,87 55,00

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey, consideraando-se um mesmo fator.

N - Ndmero de observagdes.
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TABELA 2. Médias de germinagdo de sementes de milho para o efeito da interagcdo fontes
x niveis de salinidade (dados transformados em arcsen V x % e percentagem).

Niveis de N Fontes de salinidade
salinidade
(ds/m)
NaCl Agua de acude CaCl,
Transf. Orig,(% Transf. Orig,(% Transf. Orig,(%)
) )
0,0 16 30,56d B 33,25 47,10bc A 53,38 47,02b A 53,38
1,5 16 37,14¢ C 40,50 4597¢ B 51,50 59,07a A 70,63
3,0 16 4626b B 51,50 54,56a A 64,25 57,11a A 67,50
4,5 16 6298a A 76,12 3454d C 38,63 4399b B 48,25
6,0 16 5193b A 59,56 51,89ab A 61,88 47,86b A 54,75

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra
maiuscula ndo diferem entre se, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

N - Numero de observacoes
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TABELA 3. Médias de germinagdo de sementes de milho para os efeitos das interacdes
entre fontes, niveis de salinidade e cultivar versus temperatura (dados transformados em
arcsen V x/100 e percentagem).

Fatores Temperatura
N 25°C 30°C
Transf. Orig,(%) Transf. Orig,(%)
Fontes de salinidade
NaCl 40 57,14 a A 68,08 3441 b B 36,30
Agua de acude 40 56,77 a A 67,10 36,86 b B 40,75
CaCl, 40 56,94 a A 68,30 4509 ¢ B 49,50
Niveis de salinidade (ds/m)
0,0 24 50,74 b A 59,50 3239 d B 33,83
1,5 24 5590 a A 66,50 38,89 bc B 41,92
3,0 24 5793 a A 68,92 47,36 a B 53,25
4,5 24 60,13 a A 73,25 3421 ¢d B 35,42
6,0 24 60,04 a A 70,96 41,08 b B 46,50
Ciltivar
CMS41 60 66,43 a A 81,43 4496 a B 52,07
CMS42 60 4747 b A 54,22 3261 b B 32,30

Meédias nas colunas seguids pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra
maiutscula ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-
se um mesmo fator

N - Ndmero de observagdes
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TABELA 4. Médias de germinagdo de sementes de milho para os efeitos das
interacdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar (dados transformados em
arcsen V x/100 e percentagem).

Fatores Cultivar
N CMS41 CMS42
Transf. Orig, (%) Transf. Orig, (%)
Fontes de salinidade
NaCl 40 53,30 b A 64,75 38,25 b B 39,63
Agua de acude 40 55,59 ab A 65,90 38,04 b B 41,95
CaCl, 40 58,19a A 69,60 4383 a B 48,20
Niveis de salinidade (ds/m)
0,0 24 42,05¢ A 49,08 41,07 ab A 44,25
1,5 24 53,81b A 64,83 40,97 ab B 43,58
3,0 24 64,65a A 79,17 40,64 ab B 43,00
4,5 24 53,19b A 63,25 41,15 a B 45,42
6,0 24 64,76 a A 77,42 36,35 b B 40,04

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra
maiuscula ndo diferem entre se, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-
se um mesmo fator.

N - Numero de observacoes
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TABELA 5. Médias da primeira contagem de germinagdo de sementes de milho, em funcao
de fontes e niveis de salinidade, temperatura e cultivar (dados transformados em arcsen

V x/100 e percentagem).
Fatores N Primeira contagem de germinagdo
Transf. dms (Tukey a 5%) Originais (%)
Fontes de salinidade
NaCl 80 12,18 b 1,41 9,18
Agua de acude 80 8,75 ¢ 5,85
CaCl, 80 1535a 12,15
Niveis de salinidade
(ds/m)
0,0 48 5,89 ¢ 2,12 3,50
1,5 48 11,01 b 6,63
3,0 48 20,39 a 18,42
4,5 48 11,10 b 8,79
6,0 48 12,07 b 7,96
Temperatura
25°C 120 12,06 a 0,96 9,23
30°C 120 12,13 a 8,88
Cultivar
CMS41 120 13,80 a 0,96 11,28
CMS42 120 10,39 b 6,83
Média geral 12,09 9,06

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste

de Tukey, considerando-se um mesmo fator.

N - Ndmero de observagdes
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TABELA 6. Médias da primeira contagem de germinagdo de sementes de milho para o
efeito da interacdo fontes x niveis de salinidade (dados transformados em arcsen
x/100 e percentagem).

Niveis de N Fontes de salinidade
salinidade
(ds/m)
NaCl Agua de acude CaCl,
Transf. Orig, (%) Transf. Orig,(%) Transf. orig,(%)
0,0 16 203 eC 0,50 581 b B 3,25 9,84 ¢ A 6,75
1,5 16 6,03 dB 2,25 5,68 b B 388 21,34 b A 13,75
3,0 16 11,53 ¢ B 11,50 14,58 a B 8,38 35,07 a A 35,38
4,5 16 25,69 a A 23,38 1,54 ¢ C 0,63 6,07 d B 2,38
6,0 16 15,61 b A 8,25 16,15a A 13,13 445 d B 2,50

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra
maiuscula ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

N - Numero de observacoes
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TABELA 7. Médias da primeira contagem de germinacdo de sementes de milho para os
efeitos das interagdes fontes, niveis de salinidade e cultivar versus temperatura (dados
transformados em arcsen Y x/100 e percentagem).

Fatores Temperatura
N 25°C 30°C
Transf. Orig,(%) Transf. Orig,(%)
Fontes de salinidade
NaCl 40 13,15b A 9,55 11,20 a B 8,80
Agua de acude 40 521c B 2,40 12,29 a A 9,30
CaCl, 40 17,81a A 15,75 1290a B 8,55
Niveis de salinidade (ds/m)
0,0 24 3,79 d B 1,25 799 ¢ A 5,75
1,5 24 9,57 ¢ B 5,33 12,45 b A 7,92
3,0 24 19,68 a A 21,00 21,10 a A 15,83
4,5 24 16,39 b A 12,58 5,80 ¢ B 5,00
6,0 24 10,85 ¢ B 6,00 1329 b A 9,92
Ciltivar
CMS41 60 15,26 a A 12,07 12,35 a B 10,50
CMS42 60 8,86 b B 6,40 1191 a A 7,27

Meédias nas colunas seguids pela mesma letra minuscula e, nas linhas, pela mesma letra
maiuscula ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-
se um mesmo fator.

N - Numero de observacoes
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TABELA 8. Médias da primeira contagem de germinagdo de sementes de milho para o
efeito das interagdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar (dados transformados
em arcsen Vx/100 e percentagem).

Fatores Cultivar
N CMS41 CMS42
Transf. Orig,(%) Transf. Orig,(%)
Fontes de salinidade
NaCl 40 16,33 a A 14,05 8,03 b B 4,30
Agua de acude 40 995 b A 7,05 7,55 b B 4,65
CaCl, 40 15,13 a A 12,75 15,58 a A 11,55
Niveis de salinidade (ds/m)
0,0 24 345 d B 1,17 833 c A 5,83
1,5 24 10,09 ¢ A 6,75 11,93 b A 6,50
3,0 24 2484 a A 23,58 15,94 a B 13,25
4,5 24 15,72 b A 13,42 6,48 ¢ B 4,17
6,0 24 1490 b A 11,50 9,24 ¢ B 4,42

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra
maiuscula ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-
se um mesmo fator.

N - Numero de observacoes
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TABELA 9. Médias do indice de velocidade de germinacdo de sementes de milho, em
funcdo de fontes e niveis de salinidade, temperatura e cultivar.

Fatores N Indice de velocidade de dms (Tukey a 5%)
germinacao

Fontes de salinidade
NaCl 80 49084 b 0,3061
Agua de acude 80 5,0243 b
CaCl, 80 5,5774 a

Niveis de salinidade

(ds/m)
0,0 48 42433 d 0,4608
1,5 48 49773 ¢
3,0 48 6,0475 a
4,5 48 5,0644 bc
6,0 48 5,5175 b

Temperatura
25°C 120 6,3811 a 0,2087
30°C 120 3,9589 b

Cultivar
CMS41 120 6,2660 a 0,2087
CMS42 120 4,0740 b

Média geral 5,1700

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste

de Tukey, considerando-se um mesmo fator.

N - Numero de observacoes
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TABELA 10. Médias do indice de velocidade de germinacdo de sementes de milho para o

efeito da interac@o fontes x niveis de salinidade.

Niveis de salinidade

Fontes de salinidade

(ds/m)
N NaCl Agua de acude CaCl,
0,0 16 2,9056 d B 4,8769 b A 49475 b A
1,5 16 3,5556 d C 4,5369 b B 6,8394 a A
3,0 16 4,7312 ¢ C 6,1306 a B 7,2806 a A
4,5 16 7,6206 a A 3,3900 ¢ C 4,1825 b B
6,0 16 5,7287 b A 6,1869 a A 4,6369 b B

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra

maiutscula, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

N - Numero de observacoes
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TABELA 11. Médias do indice de velocidade de germinagdo de sementes de milho para os
efeitos das interagdes fontes, niveis de salinidade e cultivar versus temperatura.

Fatores N Temperatura
25°C 30°C
Fontes de salinidade
NaCl 40 6,4045 ab A 34122 ¢ B
Agua de acude 40 6,1505 b A 3,8980 b B
CaCl, 40 6,5882 a A 4,5665 a B
Niveis de salinidade (ds/m)
0,0 24 5,2683 ¢ A 32183 ¢ B
1,5 24 6,0550 b A 3,8996 b B
3,0 24 6,8979 a A 5,1971 a B
4,5 24 7,0729 a A 3,0558 ¢ B
6,0 24 6,6113 ab A 44237 b B
Ciltivar
CMS41 60 7,7340 a A 4,7980 a B
CMS42 60 5,0282 b A 3,1198 b B

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra minudscula e, nas linhas, pela mesma letra

maiuscula, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-

se um mesmo fator.

N - Nimero de observagoes.
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TABELA 12. Médias do indice de velocidade de germinagao de sementes de milho para os
efeitos das interagdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar.

Fatores

N

Fontes de salinidade
NaCl 40
Agua de acude 40
CaCl, 40
Niveis de salinidade (ds/m)
0,0 24
1,5 24
3,0 24
4,5 24
6,0 24

Cultivar
CMS41 CMS42
6,1880 a A 3,6287 b B
6,1010 a A 3,9475 b B
6,5090 a A 4,6457 a B
42908 ¢ A 4,1958 a A
59537 b A 4,0008 a B
7,8021 a A 42929 a B
59846 b A 4,1442 a B
7,2988 a A 3,7363 a B

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra minudscula e, nas linhas, pela mesma letra

maiuscula, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-

se um mesmo fator.

N - Numero de observacoes
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TABELA 13. Médias da percentagem de plantulas anormais de sementes de milho, em
funcdo de fontes e niveis de salinidade, temperatura e cultivar (dados transformados em

arcsen V x/100 e percentagem).

Fator N Percentagem de plantulas anormais
Transf. dms (Tukey a 5%) Originais (%)
Fontes de salinidade
NaCl 80 28,32 a 2,13 25,90
Agua de acude 80 27,53 a 24,65
CaCl, 80 25,34 b 21,60
Niveis de salinidade
(ds/m)
0,0 48 32,78 a 3,21 31,46
1,5 48 2841Db 25,29
3,0 48 23,13 ¢ 19,13
4,5 48 27,12 b 24,54
6,0 48 23,28 ¢ 19,83
Temperatura
25°C 120 20,06 b 1,45 13,83
30°C 120 34,07 a 34,27
Cultivar
CMS41 120 28,41 a 1,45 26,83
CMS42 120 25,72 b 21,27
M¢édia geral 27,06 24,05

Médias seguidas pela mesma ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey, considerando-se um mesmo fator.

N - Ndmero de observagdes
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TABELA 14. Médias da percentagem plantulas anormais de sementes de milho para o
efeito da interacdo fontes x niveis de salinidade (dados transformados em arcsen
x/100 e percentagem).

Niveis de Fontes de salinidade
salinidade
N NaCl Agua de acude CaCl,
Transf. Orig, (%) Transf. Orig, (%) Transf. Orig, (%)

0,0 16 4021a A 41,88 29,26b B 26,50 28,88a B 26,00
1,5 16 3749a A 38,63 31,21b B 27,63 16,53b C 9,63
3,0 16 27,88b A 24,75  21,17¢ B 15,00 20,33b B 17,63
4,5 16 12,71¢c C 5,88 36,85a A 38,25 31,80a B 29,50
6,0 16 23,29b B 18,38 19,18¢ B 15,88 29,18a A 25,25

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra minudscula e, nas linhas, pela mesma letra

maiuscula, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

N - Numero de observacoes
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TABELA 15. Médias da percentagem plantulas anormais de sementes de milho para os
efeitos das interagdes fontes, niveis de salinidade e cultivar versus temperatura (dados
transformados em arcsen V x/100 e percentagem).

Fatores Temperatura
N 25°C 30°C
Transf. Orig, (%) Transf. Orig, (%)
Fontes de salinidade
NaCl 40 20,60 a B 14,50 36,03 a A 37,30
Agua de acude 40 20,62 a B 14,10 34,44 ab A 35,20
CaCl, 40 18,96 a B 12,90 31,73 b A 30,30
Niveis de salinidade (ds/mc)
0,0 24 26,92 a B 21,08 38,64 a A 41,83
1,5 24 20,85 b B 14,08 3599 a A 36,50
3,0 24 17,36 b B 12,00 28,89 b A 26,25
4,5 24 17,01 b B 9,83 37,23 a A 39,25
6,0 24 18,17 b B 12,17 2959 b A 27,50
Ciltivar
CMS41 60 20,26 a B 14,90 36,56 a A 38,77
CMS42 60 19,86 a B 12,77 31,57 b A 29,77

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra
maitscula, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-
se um mesmo fator.

N - Ndmero de observagdes
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TABELA 16. Médias da percentagem plantulas anormais de sementes de milho para o
efeito das interagdes fontes e niveis de salinidade versus cultivar (dados transformados
em arcsen V x/100 e percentagem).

Fatores Cultivar
N CMS41 CMS42
Transf. Orig, (%) Transf. Orig, (%)
Fontes de salinidade
NaCl 40 27,86 a A 26,55 28,77 a A 25,25
Agua de acude 40 29.36 a A 28,25 25,71 b B 21,05
CaCl, 40 28,02 a A 25,70 22,67 ¢ B 17,50
Niveis de salinidade (ds/m)
0,0 24 41,46 a A 43,92 24,10 a B 19,00
1,5 24 2948 b A 27,75 27,34 a A 22,83
3,0 24 20,50 ¢ B 15,67 25,75 a A 22,58
4,5 24 29,44 b A 29,17 24,79 a B 19,92
6,0 24 21,18 ¢ B 17,67 26,59 a A 22,00

Meédias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e, nas linhas, pela mesma letra
maiuscula, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, considerando-
se um mesmo fator.

N - Numero de observacoes
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TABELA 17. Coeficientes de correlacdo simples entre os pardmetros germinacao, primeira
contagem, indice de velocidade de germinacdo e percentagem de plantulas anormais
para duas cultivares de milho a partir do tratamento com CaCl, no nivel de 3,0 dS/m.

Parametros Cultivar ~ Primeira Indice de Percentagem
contagem velocidade de de plantulas
germinagao anormais

Germinagao CMS41 +0,7462 * +0,8358 ** -0,9649 **

CMS42  +0,9666 ** +0,9986 ** -0,9640 **

Primeira contagem CMS41 + 00,9862 ** -0,8287 *

CMS42 +0,9785 ** -0,9106 **

Indice de velocidade de CMS41 -0,9020 **
germinacao

CMS42 -0,9613 **

** Significativo a 1% de probabilidade (teste t de Student).
* Significativo a 5% de probabilidade (teste t de Student).



