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Apresentação 

O e-book “Inovações em Pesquisas Agrárias e Ambientais – Volume VI” reúne uma coletânea 

de trabalhos científicos que refletem os avanços e desafios contemporâneos no campo das ciências 

agrárias e ambientais, abordando aspectos relacionados à conservação de recursos naturais, manejo de 

ecossistemas, melhoramento genético, fisiologia vegetal e práticas de produção sustentável. 

Os estudos aqui compilados abrangem uma diversidade temática que evidencia a complexidade 

dos sistemas biológicos e produtivos, e demonstram a aplicação de metodologias rigorosas na 

investigação de questões relevantes à ciência aplicada. Esta publicação resulta do esforço coletivo de 

diversos pesquisadores, docentes e discentes, cuja atuação nas diferentes linhas de pesquisa confere a este 

volume um caráter interdisciplinar e de alta relevância científica. O conjunto dos trabalhos apresentados 

não apenas avança o conhecimento técnico-científico, mas também propicia subsídios aplicáveis ao 

desenvolvimento de práticas produtivas sustentáveis, à conservação ambiental e ao aprimoramento dos 

processos de ensino, pesquisa e extensão universitária. 

Desejamos aos leitores que este material contribua para o aprofundamento do conhecimento e 

para o estímulo de novas investigações no âmbito das ciências agrárias e ambientais. 

 

          Os organizadores 
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Avaliação da capacidade germinativa de genótipos de 
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INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max L.) é uma das principais culturas agrícolas do mundo, desempenha um papel 

essencial na economia global devido seu alto valor nutricional e versatilidade de uso, principalmente na 

produção de óleo e proteína; isso gera uma grande demanda pelos grãos, o que torna necessário uma alta 

produção para atingir as demandas do mercado. No entanto, fatores ambientais adversos, como a 

salinidade do solo, podem comprometer significativamente a germinação e o desenvolvimento inicial das 

plântulas, afetando a produtividade da cultura (Silva, Ferreira & Costa, 2020). 

A salinidade do solo é um dos principais fatores que limitam a produtividade agrícola, afetando 

diretamente o processo de germinação das sementes. Isso ocorre porque as altas concentrações de sais 

reduzem a absorção de água pelas sementes, causando estresse osmótico e toxicidade iônica, o que pode 

comprometer a emergência e o crescimento inicial das plântulas (Munns & Tester, 2008). A soja é uma 

leguminosa sensível ao sal, o que pode prejudicar não apenas a germinação das sementes, mas também o 

crescimento das plântulas e o desenvolvimento geral da planta (Rasheed et al., 2022).  

O estresse salino perturba o equilíbrio iônico, devido ao acúmulo de Na⁺, que reduz a absorção 

de minerais e sua translocação para os órgãos da planta. Além disso, esse estresse induz a produção de 

espécies reativas de oxigênio (ROS), que dificultam o crescimento e o desenvolvimento vegetal (Arif et 

al., 2020; Sharma et al., 2021). Devido à crescente importância dos rendimentos da soja e aos problemas 

causados pelo estresse salino, o desenvolvimento de genótipos tolerantes ao sal tem recebido grande 

atenção nos principais programas de melhoramento da cultura em todo o mundo (Chen et al., 2018). 

A germinação das sementes e o crescimento pós-germinativo são estágios críticos para o 

estabelecimento e desenvolvimento das plantas. A tolerância à salinidade durante a germinação 

desempenha um papel vital na sobrevivência e crescimento sob condições adversas (Zhou et al., 2023). 

https://doi.org/10.46420/9786585756600cap4
https://orcid.org/0009-0005-4280-110X
https://orcid.org/0000-0001-9052-7380
https://orcid.org/0000-0002-7012-782X
https://orcid.org/0000-0002-7502-4942
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https://orcid.org/0009-0009-0558-0044
https://orcid.org/0009-0006-9545-2406
https://orcid.org/0000-0002-3217-852X
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Por isso, avaliar a resposta germinativa de genótipos de soja sob estresse salino é uma etapa fundamental 

para a identificação e o desenvolvimento de cultivares mais tolerantes ao sal (Gobade et al., 2024).  

Desta forma é crucial avaliar a capacidade germinativa de genótipos de soja sob diferentes níveis 

de salinidade, a fim de selecionar materiais genéticos que apresentem mais tolerância a esse estresse e 

possibilite a produção em regiões onde a salinidade do solo representa um desafio para o cultivo da soja 

(Farias, Neumaier, & Nepomuceno, 2019). Neste contexto, objetivou-se avaliar a capacidade germinativa 

e o vigor de diferentes genótipos de soja submetidos à diferentes níveis de salinidade.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Laboratório de Sementes da Unidade Acadêmica de Serra 

Talhada, Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no município de Serra 

Talhada, Pernambuco (PE), durante o período de novembro a dezembro de 2024. Foram utilizadas 11 

variedades de soja (Glycine max L.), cultivadas em 2024 na área experimental da Unidade Acadêmica de 

Serra Talhada da UFRPE, sendo estas: Syn 1687; BRS 7981; Nidera 8080; BRS 8182; Dom Mário (82i78); 

Brasmax Ataque; TMG 2383; M 8644; FT 3190; BRS 9180 e PV Alagoana RR. 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 

11×4, correspondendo a 11 genótipos e quatro níveis de salinidade (0, -0,2, -0,4 e -0,8 MPa), com quatro 

repetições de 50 sementes, totalizando 44 unidades experimentais.  

As soluções salinas foram preparadas com cloreto de sódio (NaCl), de acordo com o protocolo 

descrito por Parmar e Moore (1968), e utilizadas como meio umedecedor do substrato, papel mata-

borrão, na proporção de 2,5 vezes o seu peso seco. 

As sementes foram distribuídas uniformemente sobre duas folhas de papel mata – borrão em 

placas de Petri, e mantidas em sala climatizada à 25 °C, com umidade relativa de 35%, monitoradas por 

termo-higrômetro digital. A renovação das soluções foi realizada a cada dois dias após a semeadura, 

umedecendo-se novas folhas de papel mata borrão a cada troca, visando manter os níveis de salinidade. 

A avaliação da germinação foi feita diariamente durante nove dias, considerando como critério a emissão 

da raiz primária com no mínimo 0,3 cm de comprimento, os resultados foram expressos em porcentagem. 

As variáveis avaliadas foram: 

Porcentagem de germinação (G); 

Tempo médio de germinação (TMG - dias), calculado segundo Labouriau (1983): 

𝑇𝑀𝐺 =
∑ ∗ 𝐾𝑛𝑖 ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡)

∑𝑘𝑛𝑖 − 1
 

em que N representa o número de sementes germinadas no tempo t₁, e t₁ é o tempo em dias entre a 

semeadura e a observação. 

Índice de velocidade de germinação (IVG), conforme Maguire (1962): 

𝐼𝑉𝐺 = 𝐷1𝑁1 + 𝐷2𝑁2 + ⋯ + 𝐷𝑛𝑁𝑛 
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em que N é o número de sementes germinadas no dia da contagem e D é o número de dias após a 

semeadura. 

Por fim, os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de significância. As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do 

software R. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A avaliação da capacidade germinativa dos genótipos de soja submetidos à diferentes níveis de 

salinidade foi realizada considerando três características principais: porcentagem de germinação, tempo 

médio de germinação (TMG) e índice de velocidade de germinação (IVG). Os dados obtidos estão 

apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3. 

 Os resultados da Tabela 1 indicam que, de modo geral, a capacidade germinativa das 

sementes diminuiu à medida que os níveis de salinidade aumentaram. Esse efeito é amplamente 

documentado na literatura, uma vez que a salinidade pode reduzir a absorção de água pelas sementes e 

causar danos celulares devido ao estresse osmótico e à toxidez iônica (Santos et al., 2021). Esse cenário 

simula condições de seca, comprometendo a capacidade das plantas de resistir à presença de íons salinos 

tóxicos, bem como de manter o crescimento e a produtividade (Rasheed et al., 2022).  

Alves (2019) também destacou o impacto negativo de potenciais hídricos excessivamente 

negativos sobre o processo germinativo, o que corrobora com os resultados observados. Esses achados 

estão em conformidade com estudos prévios de Bertagnolli et al. (2004) e Avera et al. (2015), que 

associaram a redução no vigor germinativo à diminuição do potencial hídrico causada pelo aumento da 

concentração salina, afetando os genótipos de maneira diferenciada. Tais variações de desempenho entre 

os genótipos podem ser atribuídas tanto às condições ambientais quanto às características fisiológicas e 

morfológicas específicas de cada material genético, como sugerido por Acosta-Matos et al. (2017). 

Observa-se que os genótipos M 8644, BRS 8680, TMG 2383 e BRS 8383 apresentaram maiores 

taxas de germinação sob os níveis de salinidade mais elevados (0,4 e 0,8 MPa), indicando maior tolerância 

ao estresse salino. O genótipo M 8644 manteve 69% de germinação à -0,4 MPa e 78% à -0,8 MPa, 

demonstrando excelente desempenho sob condições salinas severas. 

Já genótipos como Dom Mário (82i78) e BRS 8680 apresentaram desempenho intermediário a 

alto mesmo sob estresse, indicando potencial para cultivo em regiões com salinidade moderada. Esses 

dados evidenciam a importância da interação genótipo × nível de salinidade, a qual foi significativa, 

reforçando a necessidade de testes específicos para diferentes ambientes. 

Vários estudos corroboram com esses resultados, incluindo Lima et al. (2021) que relataram 

tolerância variável entre cultivares de soja submetidas ao estresse salino. Queiroz et al. (2020), também 

demonstraram que o acúmulo de Na⁺ interfere diretamente na germinação e no crescimento inicial da 

soja. 
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Tabela 1. Porcentagem de germinação (%) de 11 genótipos de soja sob diferentes níveis de salinidade, 
com equações de regressão e coeficiente de determinação (R²). Fonte: os autores. 

Genótipos 
Potenciais osmóticos (MPa) 

Equação R2 
0 -0,2 -0,4 -0,8 

Syn 1687 77 Aab 69 Aabcde 18 Bb 14 Bde y=-23,9x+104 0,86 

BRS 7981 78 Aab 41 Bdef 16 BCb 11Ce y=-22,55x+92,75 0,9 

Nidera 8080 49 Ab 63 Aabcdef 22 Bb 21 Bcde y=-12,5x+70 0,61 

BRS 8182 65 ABab 74 Aabcd 43 Bab 7 Ce y=-20,6x+98,5 0,79 

Dom Mário (82i78) 62 Aab 49 Acdef 44 Aab 49 Aabcd - Ns 

Brasmax Ataque 88 Aa 67 Aabcdef 31 Bb 17 Bde y=-24,9x+111,75 0,97 

TMG 2383 93 Aa 80 Aabc 47 Bab 53 Babc y=-15,15x+106 0,81 

M 8644 92 Aa 87 Aab 69 Aa 78 Aa - Ns 

FT 3190 88 Aa 63 ABabcdef 39 BCab 19 Ccde y=-22,95x+109,2 0,99 

BRS 9180 89 Aa 62 Babcdef 19 Cb 16 Cde y=-26x+111,2 0,92 

PV Alagoana RR 75 Aab 33 Bf 23 Bb 20 Bcde y=-17,65x+81,75 0,79 

CV (%) = 27,39 

Nota. Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 
5% e probabilidade (p < 0,05). CV% = coeficiente de variação, ns = não significativo.  

 

O genótipo M 8644 apresentou boa capacidade de germinação e crescimento mesmo sob 

condições de estresse salino mais acentuado, demonstrando tolerância ao sal, o que o torna promissor 

para cultivo em regiões com salinidade do solo (Cabral et al., 2023; Santiago et al., 2020). Estudos indicam 

que o estresse salino afeta negativamente a germinação e o vigor de sementes de soja, mas certos 

genótipos, como o M 8644, apresentam mecanismos fisiológicos que mitigam esses efeitos, mantendo 

maior percentual de germinação e crescimento (Santiago et al., 2020).  

Já outros materiais avaliados mostraram sensibilidade ao sal, com redução acentuada na 

germinação e no desenvolvimento inicial (Cabral et al., 2023). Os genótipos M 8644 e Dom Mário 82i78 

são propensos a investigações futuras por programas de melhoramentos genético, pois não houve 

diferenças estatísticas entre as sementes semeadas em substrato umedecido apenas com água e àquelas 

expostas ao nível máximo de estresse salino (-0,8 MPa).  

O desenvolvimento de cultivares de soja com tolerância genética à salinidade e estabilidade de 

produtividade em condições edafoclimáticas adversas é considerado uma das estratégias mais eficazes e 

economicamente viáveis para garantir a sustentabilidade da cultura em ambientes marginais (Zuffo et al., 

2020; Cabral et al., 2022). Em algumas situações, observa-se que determinados genótipos apresentam 

respostas adaptativas incomuns ao estresse salino, como taxas de germinação relativamente elevadas 

mesmo em níveis mais severos de salinidade. Resultados semelhantes foram verificados por Carvalho et 

al. (2019), que observaram que algumas cultivares de soja, como TMG 2383, mantiveram desempenho 
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germinativo superior sob estresse salino acentuado, evidenciando possíveis mecanismos fisiológicos de 

tolerância, como ajuste osmótico e manutenção da integridade celular.  

De forma geral, a presença de sal no meio dificulta a absorção de água pela semente por osmose, 

comprometendo a embebição, processo essencial para a ativação de enzimas e o início do metabolismo 

germinativo. Além disso, o excesso de íons Na⁺ e Cl⁻ pode inibir enzimas-chave como a α-amilase e 

causar toxicidade iônica às células embrionárias (Li et al., 2022). Contudo, em alguns casos, pode ocorrer 

a ativação de mecanismos de defesa, como uma forma de priming osmótico natural, em que as sementes 

são beneficiadas por um tipo de precondicionamento osmótico herdado das plantas-mãe. Esse 

comportamento é semelhante ao observado em estudos de condicionamento osmótico (osmopriming), 

que demonstraram melhorias na germinação e no vigor das plântulas, mesmo sob estresse salino (Nunes 

et al., 2002). Também é possível que tenha ocorrido uma adaptação bioquímica, com o estímulo de rotas 

antioxidantes e o acúmulo de osmólitos compatíveis (Hu et al., 2021; Hu et al., 2024). 

A Tabela 2 apresenta os valores de tempo médio de germinação (TMG), demonstrando que, em 

condições de maior salinidade, há um aumento significativo no tempo necessário para a protrusão da raiz 

primária. Esse atraso pode ser atribuído à dificuldade das sementes em absorverem água suficiente para 

ativar os processos metabólicos necessários à germinação.  

Oliveira et al. (2020) destacam que o aumento do TMG sob condições salinas está relacionado à 

redução da atividade enzimática e ao comprometimento da integridade celular. De forma semelhante, 

Lima et al. (2016) observaram em estudos com estresse salino em sementes de milho que o aumento nas 

concentrações de NaCl compromete negativamente o índice de velocidade de germinação (IVG). Estes 

resultados também corroboram com os resultados obtidos por Larré; Moraes; Lopes, (2011) ao 

trabalharem com as cultivares de arroz BRS Bojurú e BRS Querência submetidas a estresse salino.  

Estudos com soja também evidenciam sensibilidade à salinidade nas fases iniciais do 

desenvolvimento. Segundo Santos et al. (2018), o aumento da condutividade elétrica da solução salina 

reduziu significativamente a porcentagem de germinação e o vigor das plântulas de soja, com efeitos mais 

pronunciados em genótipos menos tolerantes. De forma semelhante, Silva et al. (2020) constataram que, 

sob estresse salino, ocorre atraso na protrusão da raiz primária e aumento do tempo médio de 

germinação, resultado da inibição da atividade da α-amilase e da intensificação do estresse oxidativo. 

Além disso, Rasheed et al. (2022) relataram que a salinidade interfere diretamente na homeostase 

osmótica das células embrionárias, dificultando a absorção de água e retardando os processos metabólicos 

relacionados à germinação. Hu et al. (2024) destacaram ainda que diferentes genótipos de soja apresentam 

variações significativas quanto ao tempo médio de germinação, quando submetidos a diferentes níveis de 

estresse salino, o que reforça o uso deste parâmetro como critério de seleção em programas de 

melhoramento genético voltados à tolerância à salinidade. 
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Tabela 2. Tempo médio de germinação (TMG - dias) de 11 genótipos de soja sob diferentes níveis de 
salinidade, com equações de regressão e coeficiente de determinação (R²). Fonte: os autores. 

Genótipos 
Potenciais osmóticos (MPa) 

Equação R2 
0 -0,2 -0,4 -0,8 

Syn 1687 4,23 
Aab 4,72 Abcde 5,08 Aa 4,51 Acd - Ns 

BRS 7981 
4,9 BCa 6,05 ABabc 4,55 Ca 6,42 Aa y = 0,306x + 4,715 

0,1
9 

Nidera 8080 
3,8 Bab 4,66 Abcde 4,54 Ba 6,28 Bb y=0,73,2x+2,99 

0,8
2 

BRS 8182 
3,81 Bab 5,29 Aabcde 

4,06 
ABa 3,76 Ad y = -0,445x2 + 2,087x + 2,35 

0,5
7 

Dom Mário 
(82i78) 3,19 Bb 5,39 Aabcde 4,3 Aba 4,61Abcd y = 0,317x + 3,58 0,2 

Brasmax Ataque 3,27 
Cab 

5,45 
ABabcde 

4,33 
BCa 6,2 Aab y=0,76x+2,89 0,6 

TMG 2383 
3,85 Bab 4,81 ABbcde 

4,24 
ABa 

5,37 
Aabcd y=0,39x+3,57 0,6 

M 8644 
2,9 Bb 3,93 Abe 4,18 Aa 

4,96 
Aabcd y=0,64x+2,38 

0,9
5 

FT 3190 
2,94 Bb 4,47 Acde 4,31 Aa 

4,82 
Aabcd y=0,548x+2,76 

0,7
4 

BRS 9180 3,86 
Cab 5,66 ABabcd 

4,45 
BCa 6,0 Abcd y=0,52x+3,69 

0,4
5 

PV Alagoana RR 
3,64 Bab 6,82 Aa 4,17 Ba 6,23 Aab y = 0,512x + 3,935 

0,1
8 

CV % = 14,54 

Nota. Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre sí, pelo teste de Tukey a 
5% e probabilidade (p < 0,05). CV% = coeficiente de variação, ns= não significativo. 
 

 

O índice de velocidade de germinação (IVG), mostrado na Tabela 3, também foi impactado 

negativamente pelos níveis elevados de salinidade. O IVG é um parâmetro crucial para entender a 

adaptação das sementes ao ambiente salino, pois reflete não só a porcentagem de emissão da raiz primária, 

como a taxa de emergência das plântulas e a eficiência no estabelecimento inicial da cultura. Valores 

reduzidos do índice de velocidade de germinação (IVG) sob alta salinidade indicam dificuldades na 

ativação metabólica das sementes, resultando em atraso no crescimento inicial das plântulas. Esse efeito 

foi observado por Lima (2019), que constatou que o aumento da salinidade compromete o vigor das 

sementes de soja, afetando diretamente a velocidade e uniformidade da germinação. 

Em estudos comparativos entre diferentes genótipos, observou-se variações significativas na 

tolerância à salinidade durante a germinação, indicando que alguns genótipos mantêm índices de 
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germinação mais elevados mesmo sob estresse osmótico severo (Djedje et al., 2024). Da mesma forma, 

Lima (2019) destaca que a resposta fisiológica e bioquímica variável entre cultivares indica mecanismos 

distintos de tolerância, especialmente na regulação do balanço iônico e no combate ao estresse oxidativo. 

O genótipo M 8644 teve destaque significativo quanto ao índice de velocidade de germinação, 

pois manteve estabilidade mesmo com o aumento do potencial osmótico de -0,4 para -0,8 MPa. Esse 

comportamento sugere a presença de mecanismos fisiológicos e bioquímicos eficientes de tolerância ao 

estresse salino, bem como controle homeostático dos íons Na⁺ e Cl⁻ no embrião e maior integridade das 

membranas celulares (Kesh et al., 2022; Wang et al., 2022). Torres e Rocha (2022) reforçam que a 

capacidade antioxidante e a manutenção da integridade celular são fundamentais para a sobrevivência da 

soja em condições salinas, o que pode explicar o desempenho superior do genótipo M 8644. 

 

Tabela 3. Índice de velocidade de germinação (IVG) de 11 genótipos de soja sob diferentes níveis de 
salinidade, com equações de regressão e coeficiente de determinação (R²). Fonte: os autores. 

Genótipos 
Potenciais osmóticos (MPa) 

Equação R2 
0 -0,2 -0,4 -0,8 

Syn 1687 9,52 Acdef 7,54 Aabcd 1,82 Bb 1,95 Bcdef y=-2,84x+12,31 0,88 

BRS 7981 7,51 Aef 3,56 Bde 1,12 Bb 0,87 Bef y=-2,24x+8,855 0,88 

Nidera 8080 6,74 Af 8,22 Aabcd 2,83 Bb 1,71 Bcdef y=-2,048x+9,995 0,73 

BRS 8182 8,84 Adef 7,42 Aabcde 5,27 Aab 0,69 Bf y=-2,66x+12,205 0,93 

Dom Mário 
(82i78) 10,6 Abcdef 4,93 Bcde 5,21 Bab 5,43 Babcdef y=-1,52x+10,35 0,52 

Brasmax Ataque 14,35 Aabc 6,76 Bbcde 3,62 BCab 1,48 Ccdef y=-4,17x+16,99 0,92 

TMG 2383 13,75 Aabcd 8,83 Babc 5,55 Bab 5,37 Babcdef y=-2,84x+15,48 0,87 

M 8644 16,76 Aa 12,16 Ba 8,4 Ca 8,5 BCa y=-2,85x+18,59 0,87 

FT 3190 16,52 Aa 7,57 Babcd 5,42 Bab 6,33 Babc y=-3,27x+17,14 0,68 

BRS 9180 
11,89 Aabcde 5,76 Bcde 2,19 BCb 1,29 Cdef 

y= -
3,537x+14,125 0,90 

PV Alagoana RR 11,11 Abcdef 2,54 Be 2,83 Bb 1,64 Bcdef y= -2,812x+11,56 0,67 

CV % = 30,99 

Nota. Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre sí, pelo teste de Tukey a 
5% e probabilidade (p < 0,05). CV% = coeficiente de variação. 
 

Os dados obtidos contribuem para o entendimento dos efeitos fisiológicos da salinidade sobre a 

germinação e oferecem subsídios valiosos para a seleção de cultivares mais tolerantes, capazes de manter 

sua viabilidade em ambientes adversos. O avanço na identificação de genótipos com maior tolerância ao 

estresse salino é uma estratégia fundamental para ampliar as fronteiras de cultivo da soja, especialmente 

em solos com problemas de salinização crescente. Dessa forma, conclui-se que a avaliação da capacidade 

germinativa sob estresse salino é uma ferramenta eficiente e estratégica na triagem de materiais genéticos, 
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possibilitando avanços significativos na adaptação da cultura da soja a condições ambientais desafiadoras, 

como o semiárido brasileiro. 

CONCLUSÕES 

Há variações significativas na tolerância ao estresse salino entre os genótipos de soja avaliados. O 

genótipo M 8644 destacou-se por manter altas taxas de germinação e maior velocidade do processo 

germinativo (menor tempo médio de germinação e maior índice de velocidade de germinação), mesmo 

sob os níveis mais severos de salinidade (-0,4 e -0,8 MPa), demonstrando superior resiliência fisiológica. 

Esses resultados indicam que esse material genético possui mecanismos adaptativos eficientes frente ao 

estresse salino, o que o torna altamente promissor para cultivo em regiões afetadas pela salinização dos 

solos, como o semiárido brasileiro. 

A interação significativa entre genótipos e níveis de salinidade reforça a importância de estratégias 

de seleção em programas de melhoramento genético, voltados à produção sustentável de soja em 

ambientes com restrição hídrica e salina. Os genótipos Dom Mário (82i78) e TMG 2383, por sua vez, 

apresentam desempenho intermediário a elevado quanto à porcentagem de germinação e ao índice de 

velocidade de germinação, mesmo sob condições salinas, indicando tolerância moderada ao estresse e 

potencial para avaliações complementares em fases posteriores do ciclo, como crescimento vegetativo e 

produção de biomassa. 
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