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RESUMO: As plantas estdo sujeitas as condi¢des de miiltiplos estresses, como por exemplo, o estresse hidrico €
salino, que limitam o seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia. O conhecimento dos fatores que controlam a
germinacdo das sementes pode gerar subsidios para estratégias de manejo de espécies de plantas daninhas. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar os possiveis efeitos dos estresses hidrico causados por solucdes de PEG e NaCl na
germinagdo de sementes de nabigca (Raphanus raphanistrum) e fedegoso (Senna obtusifolia). A semeadura foi realizada
com quatro repeticdes de 50 sementes sobre papel umedecido com solugdes de polietileno glicol (PEG 6000) e NaCl nos
potenciais osméticos de 0,0; -0,2; -0,4 e -0,8 MPa. O teste de germinacdo foi conduzido a 25°C na presenga de luz,
avaliando-se a primeira contagem do teste aos sete dias apds a semeadura e, semanalmente, a germinagdo (plantulas
normais) até os 35 dias; também foi calculado o indice de velocidade de germinacdo. A andlise dos resultados permitiu a
conclusdo de que o estresse induzido por PEG hidrico acarreta maior redu¢do no vigor, velocidade de germinagdo e
germinacdo acumulada de sementes de nabica e fedegoso. O fedegoso apresentou maior tolerincia aos estresse hidrico.
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INTRODUCAO

O sucesso no processo germinativo é
dependente do movimento de 4gua por meio dos
tecidos da semente. Quando a dgua é removida, seja
por seca ou presenca de sais, abaixo do limite
suportado pela célula, pode promover o aumento da
concentracdo dos solutos, a alteracdo do pH da
solucdo intracelular, a aceleracdo de reagdes
degenerativas, a desnaturac¢do de proteinas e a perda
da integridade das membranas e aumento na
ocorréncia de plantulas danificadas e anormais
(SUN; LEOPOLD, 1997; BRAGA, 2010).

A presenca de sais interfere no potencial
hidrico do solo, reduzindo o gradiente de potencial
entre o solo e a semente, restringindo a absorcao de
dgua. Quando o potencial osmético da solucdo é
inferior ao das células do embrido, ocorre a reducao
da velocidade e porcentagem de germinacdo e da
formacao de plantulas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Entretanto, as plantas estdo sujeitas as
condi¢des de multiplos estresses, como por
exemplo, o estresse salino, que limita o
desenvolvimento e as chances de sobrevivéncia das
plantulas, onde quer que elas crescam.

Um dos métodos difundidos para a
determinagdo da tolerancia das plantas ao estresse
salino € a observacdo da capacidade germinativa das
sementes nessas condigdes (LARCHER, 2000). A
salinidade afeta a germinacdo nio s¢ dificultando a
cinética de absorcdo de d&dgua, mas também
facilitando a entrada de fons em quantidade t6xica
nas sementes (BRACCINI et al., 1996).

Nas plantas com baixa tolerdncia a
salinidade, a formacdo de mudas, o crescimento, a
produtividade e a qualidade da produg¢do podem ser
fortemente comprometido (COSTA et al., 2001),
devido provavelmente as reducdes na absor¢do de
dgua e atividades metabdlicas das plantas que tem
sido amplamente relacionadas as deficiéncias
nutricionais (SZABOLCS 1994, SHANNON;
GRIEVE; FRANCOIS,1994).

Os efeitos de sais soliveis se manifestam
por meio da pressdo osmotica elevada e a acfo
toxica de alguns elementos como o Na* e o CI” que
promovem distdrbios fisioldgicos a planta e podem
ocasionar a morte (TORRES et al., 2000). Vérios
estudos t€m sido dirigidos a elucidagdo dos
mecanismos de adaptacao a  salinidade,
especialmente os referentes a fisiologia da
resisténcia das plantas a salinidade (SILVA et al,,
1992). Um dos métodos mais difundidos para
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determinacdo da tolerancia das plantas ao excesso
de sais é a observacdo da porcentagem de
germinacdo das sementes em substrato salino. A
reducdo do poder germinativo, comparada ao
controle, serve como um indicador do indice de
tolerdncia da espécie a salinidade. Nesse método, a
capacidade de germinar indica também a tolerincia
da planta aos sais em estddios subseqiientes de
desenvolvimento (Silva et al., 1992). De acordo com
Souza e Cardoso (2000), além da toxidez causada
pelos sais, solugdes de NaCl (cloreto de sédio)
induzem ao estresse hidrico, bem como o CaCl2
(cloreto de célcio), o KCl (cloreto de potdssio).

Outros compostos que tem sido comumente
utilizado para simular condi¢des de déficit hidrico é
o PEG-6000 (polietileno glicol-6000) e manitol,que
sd0 compostos quimicamente inertes € nao toxicos
(TAMBELINI e PEREZ, 1998). Em um trabalho
desenvolvido por Braga et al. (2008), verificou-se
que o estresse osmético causado por solugdes de
CaCl, e PEG, foi mais prejudicial a germinagdo do
que o estresse causado por NaCl.

A espécie Raphanus raphanistrum (nabica)
¢ uma espécie invasora pertencente a familia
Brassicaceae (Cruciferae). No Brasil, ocorre com
intensidade na regidao Sul e em menor escala na
regido Centro-Oeste. Pela grande quantidade de
sementes vidveis produzidas pela planta, tende a
infestar de modo intenso as culturas, especialmente
de cereais de inverno; possui grande capacidade de
competicdo, com caracteristicas morfoldgicas
semelhantes ao nabo forrageiro (LORENZI, 2006).
Em principio, a nabica apresenta rusticidade e
capacidade de suportar estresses ambientais mais
acentuadas do que o nabo forrageiro, contudo,
estudos complementares sdo necessdrios para
melhor avaliar os seus comportamentos sob tais
condic¢des (LIMA et al., 2007).

Considerando as modalidades de controle e
herbicidas disponiveis para diversas culturas
agricolas e florestais, o fedegoso (Senna obtusifolia
(L)) é uma planta de dificil controle, encontrada em
toda a América do Sul, Asia e Africa e vem sendo
selecionada, formando densas infestacdes, sendo
considerada uma planta daninha de grande
importancia. (DOUGHARI, et al., 2008).

Para cada espécie existe um valor de
potencial hidrico externo abaixo do qual a
germinacdo ndo ocorre. A habilidade de uma
semente germinar sob amplo limite de condigdes
pode ser a manifestacdo de seu vigor, e nos casos de
sementes de plantas daninhas, confere agressividade
e capacidade competitiva. Secas periddicas, por
exemplo, podem ser encontradas no campo, e
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espécies mais adaptadas tem maiores chances de
sobrevivéncia (FANTI; PEREZ, 1998).

No entanto, s@o escassas as informacgdes
sobre a germinagdo de sementes de plantas daninhas
particularmente importantes como a nabica e o
fedegoso, que sdo espécies agressivas e adaptadas
ao ecossistema agricola. Uma melhor caracterizacao
do comportamento germinativo de sementes e do
estabelecimento da plantula sob condi¢des adversas
de estresse é importante para o entendimento da
dindmica das populagdes infestantes.

A grande adaptabilidade ecoldgica de
espécies de plantas daninhas a sistemas
conservacionistas de manejo de solo e o aumento da
pressdo de selecdo, pelo intenso uso de herbicidas,
estdo contribuindo para a selecdo de bidtipos
resistentes dessas espécies. O conhecimento dos
fatores que controlam a germinacdo das sementes
pode gerar subsidios para estratégias de manejo
dessas espécies conforme relatado por Yamashita e
Guimaraes (2010).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho
foi verificar a germinacdo de sementes das plantas
daninhas nabica e fedegoso, sob efeito de diferentes
niveis de potenciais hidricos induzidos por solugdes
de PEG e de NaCl.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Sementes da Faculdade de
Tecnologia do Estado de S@o Paulo (Fatec), Capao
Bonito-SP. O experimento foi conduzido no
delineamento inteiramente casualisado, com os
tratamentos em arranjo fatorial 2 x 4 (agentes
osmdticos X potenciais osmdticos) com quatro
repetigoes.

As sementes de nabica e fedegoso foram
colocadas para germinar em substrato umedecido
com solucdes de polietilenoglicol (PEG 6000) e
cloreto de sédio (NaCl) para simular estresse hidrico
nos potenciais osméticos de 0; -0,2; -0,4 e -0,8 MPa.
Para obtenc¢ado das solugdes de PEG e NaCl, seguiu-
se a tabela proposta por Richards (1980), onde
quantidades de sal foram diluidas, separadamente,
em 200 ml de 4dgua destilada, sendo 0,946g, 1,892¢g
e 3,784g de NaCl e 23, 914g, 35,668g e 52,382¢g de
PEG, com potenciais osméticos de -0,2; -0,4 e -0,8
MPa, respectivamente.

Para cada espécie foram utilizadas 800
sementes, distribuidas em quatro subamostras de 50
sementes por tratamento, totalizando 200 sementes
para cada potencial osmético testado, semeadas
uniformemente sobre duas folhas de papel mata
borrdo umedecidas com as solu¢des na quantidade
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2,5 vezes a massa do papel (BRASIL, 2009). No
nivel zero foi utilizada apenas dgua destilada para
umedecer o substrato.

O teste de germinagdo foi conduzido em
caixas plasticas transparentes (11x11 x 3,5 cm)
colocadas em sacos plasticos de 0,05 mm de
espessura para a manutencdo da umidade do
substrato, mantidas a 25°C e 8h de luz.

As leituras de germinagdo foram realizadas
semanalmente (até 35 dias), sendo consideradas
germinadas as plantulas normais € com extensdo
radicular igual ou superior a 2 mm e plantulas com
comprimento minimo de 0,3 mm (BRASIL, 2009).

A primeira contagem de germinagdo e o
indice de velocidade de germinacdo foram
realizados em conjunto com o teste de geminagdo:
no teste da primeira contagem foram contabilizadas
as plantulas normais presentes no sétimo dia apds a
semeadura e na determinacdo do indice de
velocidade de germinagcdo (IVG) foi utilizada a
metodologia estabelecida por Maguire (1962).

Os valores encontrados foram submetidos a
andlise de varidncia pelo teste F e andlise de
regressdo pelo programa Sisvar sendo adotados os
modelos de regressdo linear e polinomial, os quais
apresentaram significincia menor que 5% de

y(NaCl} 63,352x?1113,92x1 51,568 R?
y(Peg) 145,17x21 178,78x1 51,214 R* 0,99
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probabilidade e de maior ordem (R?), empregando-
se assim a equagdo que melhor se ajustou aos dados.
As médias de porcentagem de germinagdo também
foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel de
5% de probabilidade quando comparou-se as duas
espécies testadas dentro de cada agente osmético em
arranjo fatorial 2 x 4 (espécies de plantas daninhas x
potenciais osmoéticos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 verificou-se interagdo entre os
agentes e potenciais osmdticos para a porcentagem
de germinagdo de sementes de nabica, os quais se
ajustaram ao modelo de regressdo com reducdes na
germinacdo total tanto para substratos umedecidos
com solucdo de PEG quanto para NaCl. No entanto,
a sensibilidade de sementes de nabigca ao estresse
hidrico, induzido por PEG, foi maior que caudado
por estresse induzido por NaCl. Esta diferenca na
germinacdo foi mais evidente nos niveis
intermedidrios de potenciais osméticos (-0,2 e -0,4
MPa), igualando-se quando submetidas a -0,8 MPa,
ou seja, ndo houve mais germinacdo em nenhum dos
agentes utilizados.

60
@,99
50

Germinacao {%)

Potenciais Osmoticos
+ Peg m  NacCl

----Peg

NaCl

Figura 1. Germinag@o de sementes de Raphanus raphanistrum submetidas a estresse hidrico por solucdes de
PEG e de NaCl em diferentes potenciais osméticos. Capao Bonito/SP, 2010.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Martins et al. (2011), em estudo com sementes
de Melaleuca quinquenervia submetidas a estresse
hidrico (induzidos por PEG e NaCl), em que sob
potencial osmético de -0,8 MPa, ndo houve
germinacdo independendo o agente osmdtico
utilizado.

De acordo com Rebougas et al., (1989) o
aumento da concentragdo de sais no substrato
determina reducdo no potencial hidrico, resultando
em menor capacidade de absorcdo de dgua pelas
sementes, o que geralmente influencia a capacidade
germinativa e o desenvolvimento das plantulas. O
valor de potencial hidrico critico, abaixo do qual a

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 3, p. 687-696, May/June, 2014



Estresse hidrico induzido...

germinacdo ndo ocorre, é varidvel dependendo da
espécie.

Segundo Nandula et al. (2006), a espécie
Conyza  canadensis  apresenta  reducdo na
germinacdo sob potencial osmoético inferior a -0,8
MPa, enquanto para Senna occidentalis esse valor
seria de -0,4 MPa (NORSWORTHY e OLIVEIRA,
2005).

O vigor das sementes avaliado pela
velocidade de germinacdo e teste da primeira
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contagem (Figuras 2 e 3) foram progressivamente
reduzidos com a diminuicio dos potenciais
osmoéticos. Acompanhando os resultados de
germinacdo total, o IVG e o vigor foram menores
quando as sementes foram submetidas a estresse
induzido por PEG. Ndo se verificou diferencgas
nestes dois pardmetros avaliados quando as
sementes foram submetidas a potencial osmético de
-0,08 MPa.
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Figura 2. Indice de velocidade de germinacio de sementes de Raphanus raphanistrum submetidas a estresse
hidrico por solucdes de PEG e de NaCl em diferentes potenciais osméticos. Capao Bonito/SP, 2010.

y(NacCl)

y(Pes)

65,909x?1 115,18x 1 50,473 R?
153,13x% 1 185,38x 1 50,35 R* 0,99 5
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Figura 3. Teste da primeira contagem de germinacdo de sementes de Raphanus raphanistrum submetidas a
estresse por solugdes de PEG e de NaCl em diferentes potenciais osmoéticos. Capao Bonito/SP,

2010.
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Como a nabica pode ser considerada uma
daninha, a ndo germinagdo em ambientes adversos,
pode ter significado ecoldgico, pois previne o
desenvolvimento de plantulas em solos sem os
recursos suficientes para suportar o crescimento
subseqiiente (VIDAL e BAUMAN, 1996) e
podendo também ser um fator importante na
competi¢do com a cultura.

O comportamento das sementes de fedegoso
foi semelhante ao observado nas sementes de
nabica, obtendo melhor desempenho sob estresse
salino. Os resultados referentes a porcentagem de
germinacdo de sementes de fedegoso submetidas a
estresse hidrico induzido por PEG 6000 e NaCl em
diferentes potenciais osmdticos sdo apresentados na
Figura 4. Observa-se que as sementes
acondicionadas sob estresse induzido por NaCl
apresentaram uma maior porcentagem de
germinacdo quando comparadas ao  estresse
induzido por PG, porém, para ambas as solucdes, a
medida que o potencial osmético diminuiu,
verificou-se redugdo gradativa de todos os
parametros avaliados e, no potencial osmético -0,8

9(NaCl)= 52x + 43,2 R2=92,06%

y(Peg) = 52,857x+ 38 R2=85,85%
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MPa, as sementes ndo germinaram, com a utilizagao
dos dois agentes de inducgdo de estresse.

A intensidade da resposta germinativa ao
estresse hidrico € varidvel entre as sementes de
diferentes espécies. Em estudo com a espécie pinhdao
manso, Braga (2010), observou que sob o potencial
hidrico de -0,3 MPa, foi constatada auséncia da
germinacdo das sementes e elevada porcentagem de
plantulas anormais totais.

Fonseca et al. (2003), verificaram que as
sementes de Adenanthera Pavonina (Leg-mim)
submetidas ao estresse osmético com solugdo de
PEG 6000, germinaram até o potencial de -0,4 MPa.
J4, Silva et al. (2005) estudando o efeito do estresse
hidrico sobre a germina¢do de sementes de faveleira
(Cnidoscolus juercifolius), espécie pertencente a
familia Euphorbiaceae e endémica do semi-drido
nordestino,  constataram que as  sementes
apresentaram um limite de tolerdncia maior,
verificando a completa inibicdo da germinacdo a
partir do potencial de -0,9 MPa.

B 40

Germinagdo (%)

Potenciais Osméticos

¢ Peg

B NaCl

NaCl

Figura 4. Porcentagem de germinacao de sementes de Senna obtusifolia submetidas a estresse hidrico induzido
por solugdes de PEG e de NaCl em diferentes potenciais osméticos. Capdo Bonito/SP, 2010.

Observa-se nas Figuras 5 e 6 que o IVG e
porcentagem de germinagdo na primeira contagem
em solugdo salina, no potencial de -0,2 MPa foi
maior que o verificado na testemunha, reduzindo
com a diminui¢do do potencial.

O estresse osmoético pode atuar de forma
positiva no estabelecimento da espécie, pois
provoca atraso no tempo de germinacdo das
sementes; como estas sdo heterogéneas na sua
resposta a esse estresse, a germinagdo € distribuida

no tempo e no espago, permitindo, em condigdes
naturais, aumento da probabilidade de plantulas
encontrarem condi¢des ambientais adequadas ao seu
estabelecimento e desenvolvimento (NASSIF;
PEREZ, 1997).

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os
dados da porcentagem de germinagdo total de
sementes de fedegoso e nabica, em diferentes
potenciais osmoticos induzidos por solu¢des de PEG
e NaCl, respectivamente.
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y(NacCl)

y(Pes)

7,4857x1 5,92 R* 0,87
8,6364x%1 14,627x 16,0309 R? 0,90
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Figura 5. Indice de velocidade de germinacio de sementes de Senna obtusifolia submetidas a estresse hidrico
induzido por solugdes de PEG e de NaCl em diferentes potenciais osméticos. Capao Bonito/SP, 2010.
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Figura 6. Porcentagem de germinagdo na primeira contagem (7 dias) de sementes de Senna obtusifolia
submetidas a estresse hidrico induzido por solu¢des de PEG e de NaCl em diferentes potenciais
osmoticos. Capao Bonito/SP, 2010.

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de nabica (Raphanus raphanistrum) e fedegoso (Senna
obtusifolia) submetidas a estresse hidrico induzido por solu¢do de PEG em diferentes potenciais
osmoticos. Capao Bonito/SP, 2010.

Potenciais Osméticos (Mpa)

Espécies 0 0,2 04 0,8

Fedegoso 40,0 aB 32,0 aA 6,0 bA 0,0 bA
Nabica 510 _aA 205 bB 35 cA 10 _cA |
F cspecie B) 0,020™

F potenciais osméticos .0y 03,423%%

Faxeor 32
CV (%) 38,0

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05); **- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — ndo significativo
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Tabela 2. Porcentagem de germinacdo de sementes de nabica (Raphanus raphanistrum) e fedegoso (Senna
obtusifolia) submetidas a estresse hidrico induzido por solucio de NaCl em diferentes potenciais

osmoticos. Capdo Bonito/SP, 2010.

Potenciais Osméticos (Mpa)

Espécies 0 0,2 04 0,8

Fedegoso 40,0 aB 40,0 aA 18,0 bA 2,0 cA
Nabica 515, aA 315 bA 160 cA 10 dA
F expecic ) 0,001™

F potenciais osméticos (P.O.) 85,117%*

Fexeo)  383%
CV (%) 24,0

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p<0,05); **- Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *- Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — néo significativo

Comparando-se as duas espécies
submetidas ao estresse hidrico, verifica-se na
Tabela 1, redugao na germinagdo das sementes de
fedegoso de 20% e de 59,8% para a nabi¢ca quando
em potencial osmético de -0,2 MPa, demonstrando
grande variacdo das respostas nas diferentes
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I EENCEFRUES-CNTS MRS (1) SCICE MRl SRR A i
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Potendiais (hanaticos
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--------- P raghan st — = Soabtuztolia
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espécies ao estresse hidrico, mesmo sendo este
considerado leve.

Com a diminui¢do do potencial (-0,4 MPa)
os valores de germinacdo das duas espécies testadas
se aproximam, podendo assim considerar que a
partir deste valor a germinacdo fica comprometida
(Figura 7A).
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Figura 7. Porcentagem de germinagdo de sementes de Raphanus raphanistrum e Senna obtusifolia submetidas
a estresse hidrico induzido por solucido de PEG (A) e de NaCl (B) em diferentes potenciais osméticos.

Capao Bonito/SP, 2010.

As respostas ao estresse hidrico sdo
variaveis, dependendo da espécie, podendo ser
observada até em espécies de mesmo género como
verificadas por Yamashita e Guimardes (2010), em
que na germinacao total, ndo se observou diferenca
entre os potenciais para Conyza canadensis. Ja, para
Conyza  bonariensis, o potencial osmoético
influenciou a germinacdo a partir de -0,05 MPa.
Essa espécie mostrou-se mais sensivel a presenca de
restri¢do hidrica mesmo em baixos potenciais.

Estudos sobre relacdes hidricas sdo
importantes para o conhecimento da biologia das
sementes. A habilidade de tolerar a deficiéncia
hidrica que as sementes de plantas daninhas

apresentam, podendo sobreviver durante longos
periodos sob condicdes adversas, tem sido o
mecanismo adaptativo que permite a distribuicio
destas espécies em ambientes ecologicamente hostis
(BRADFORD, 1995).

Observa-se que no potencial de -0,2 MPa,
nao houve reducgdo da germinagdo de fedegoso, j4, a
germinacgdo das sementes de nabiga foi reduzida em
39%, neste mesmo potencial. Quando aumentou-se
o estresse com a diminuicdo do potencial para -0,4
MPa, houve diminui¢do na germinagdo de 55%
para o fedegoso e de 68,9% para a nabiga, em
relagdo ao tratamento testemunha, indicando menor
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resisténcia da nabica ao estresse salino (Tabela 2 e
Figura 7B).

A alta concentracdo de sais é um fator de
estresse para as plantas, pois a 4gua €
osmoticamente retida em solug¢do salina, assim, o
aumento da concentracdo salina torna-a cada vez
menos disponivel para as plantas (MUNNS, 2002).
As espécies que sdo que sdo sensiveis a salinidade e,
quando semeadas em solugdes salinas, observa- se
inicialmente uma diminuicdo na absor¢do de 4gua,
que atua reduzindo a velocidade dos processos
fisiol6gicos e bioquimicos (FLOWERS, 2004).
Tobe et al. (2000) acrescentam que a inibicdo da
germinacao ocasionada pela salinidade se deve tanto
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ao efeito osmotico, ou seja, a “seca fisioldgica”
produzida, como ao efeito téxico, resultante da
concentracdo de fons no protoplasma.

CONCLUSOES

As condi¢des de estresse prejudicaram a
germinacdo e o vigor das sementes de nabica e
fedegoso, mas o fedegoso € mais resistente.

O estresse hidrico induzido pela solucdo de
PEG foi mais critico do que o induzido por
NaClpara as duas espécies estudadas e o limite
minimo de germinabilidade foi verificado no
potencial de -0,4 MPa.

ABSTRACT: The plants are subject to the conditions of multiple stresses, such as water and salt stress,

which limit their development and their chances of survival. Aware of the factors that control seed germination
can generate support for management strategies of weed species. The objective of this study was to evaluate the
possible effects of water stress caused by PEG and NaCl solutions on germination of wild Raphanus
raphanistrum and Senna obtusifolia seeds. The seeding was done with four repetitions of 50 seeds on
moistened paper with solutions of polyethylene glycol (PEG 6000) and NaCl at osmotic potentials of 0.0, -0.2,
-0.4 and -0.8 MPa. The germination test was conducted at 25° C in the presence of light, evaluating the first test
score to seven days after sowing, and weekly, germination (normal seedlings) until 35 days; it was also
calculated the index germination rate. The results allowed the conclusion that water stress by PEG causes a
greater reduction in force, speed of germination and accumulated germination of seeds of Raphanus
raphanistrum and Senna obtusifolia seeds . The Senna obtusifolia was more tolerant to water stress.

KEYWORDS: Osmotic potential. Weeds. Vigor. Salinity.
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