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Resumo: Um experimento foi instalado em condicdes de casa-de-vegetacdo com o objetivo de se
estudar os efeitos da salinidade da dgua de irrigacao sobre a germinacao e formacao de mudas da
cultivar de arroz ‘Formoso’ (Oryza sativa L.), lancada recentemente pela EMBRAPA para éareas
irrigadas. Para os estudos de germinacdo adotou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com 5 niveis de salinidade da &gua de irrigacdo (N, = 0,5, N, = 2,5, N, = 45, N, = 6,5 e
N, = 8,5dS m") e 5 repeticbes. Para o vigor de plantulas foi adotado um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (5 x 2) envolvendo 5 niveis de salinidade e 2 épocas de
avaliacdo, com 5 repeticdes; os niveis de salinidade foram os mesmos e o vigor foi avaliado em
duas épocas, aos 8 (E,) e aos 13 (E,) dias ap6s semeadura (DAS), através de fitomassa seca das
raizes, peso das matérias verde e seca da parte aérea, relacdo raiz/parte aérea, altura de plantula,
comprimento radicular e nimero de folhas. A maior parte das sementes germinou aos 4 DAS.
A cultivar ‘Formoso’ é tolerante a salinidade na fase de germinacao, atingindo percentual superior
a 87%, em todos os tratamentos. O efeito da salinidade foi intensificado na fase de plantula,
reduzindo o seu desenvolvimento inicial.

Palavras-chave: salinidade da &gua, irrigacao, vigor, Oryza sativa L.

Germination and formation of rice
seedlings under saline stress

Abstract: A study was carried out under greenhouse conditions with the objective of verifying
the effects of salinity of irrigation water on the germination and seedling vigor of irrigated rice
(Oryza sativa L.) cultivar ‘Formoso’. Germination and vigor were evaluated adopting a completely
randomized experimental design with 5 levels of water salinity - (ECw: 0.5, 2.5, 4.5, 6.5 and
8.5 dS m™) - and 5 replications. Most of the seeds germinated 4 days after sowing (DAS). The
‘Formoso’ cultivar was found to be tolerant to the tested salinity levels in the germination stage,
reaching a germination level of above 87% (14 DAS) in all the treatments. For the seedling vigor,
a completely randomized design was adopted in 5 x 2 factorial scheme with 5 replications. The
applied salinity levels were the same and the vigor was evaluated through the variables: dry
weight of root and shoot, root/shoot ratio, height of seedlings, root length and number of leaves
at two different stages (8 and 13 DAS). The effect of salinity increased in the seedling phase
reducing the vigor.

Key words: water salinity, irrigation, vigor, Oryza sativa L.

técnicas de manejo, com produtividade variando de aproxi-
madamente 796 a 5.999 kg ha"', de acordo com o nivel tec-

INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo de arroz ocupa o terceiro lugar em
area ¢ em volume de produgdo, entre os cereais, perdendo
somente para a soja ¢ o milho. Faz parte da dieta basica da
populagdo brasileira e ¢ importante fonte de carboidratos,
nutrientes e proteinas (Fageria, 1984). E cultivado em todos os
estados brasileiros sob diferentes condigdes de clima, solo e

noldgico e o sistema de cultivo (Anuario Estatistico do Brasil,
1999).

Com manejo adequado de agua ¢ alta tecnologia, é possivel
se obter, em arroz, os maiores rendimentos por unidade de area
e um produto de melhor qualidade, com menores riscos e perdas.
No semi-arido do Nordeste brasileiro, devido a irregularidade
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das chuvas, faz-se necessario o emprego de irrigacdo, com as
devidas precaucdes para se evitar o agravamento dos proble-
mas de salinidade.

Previsdes indicam que a populagdo mundial sera duplicada
nos proximos 50 anos (mais de 10 bilhdes em 2050) sendo que
grande parte desse aumento demografico esta projetada nos
paises em desenvolvimento (World Bank, 1990) nos quais se
localiza a maior parte dos solos afetados por sais ¢ é maior a
demanda de alimentos. Nesse contexto, a incorporagdo das
areas afetadas por sais, no processo produtivo de alimentos,
constitui-se de fundamental importancia sob o ponto de vista
socioecondmico (Fageria & Gheyi, 1997).

Estima-se em aproximadamente 30% a area afetada por
salinidade nos projetos publicos de irrigagdo no Nordeste
brasileiro (Bernardo, 1995). Além de solos com problemas
de salinidade, outro fator a ser considerado diz respeito a
qualidade das aguas utilizadas em irrigacdo, insatisfatoria em
boa parte das pequenas propriedades rurais no interior da
regido (Audry & Suassuna, 1990; Medeiros, 1992). Para o
aproveitamento dessas areas, sdo relevantes todos os esforgos
em se identificar materiais genéticos adaptados para cultivo
nessas condi¢des. A rizicultura é uma das opgdes para
exploracdo dessas areas, pela possibilidade de lavagem de sais,
através do proprio manejo de agua utilizada em seu cultivo
(FAO/UNESCO, 1973).

Periodicamente, novos materiais genéticos sdo introduzidos
no sistema produtivo, sendo necessarios estudos para se
avaliar a sua adaptabilidade as condigdes de solo salinizado.
Sabe-se que a tolerancia a salinidade varia entre espécies, entre
variedades/cultivares de uma mesma espécie ¢ até mesmo entre
estadios fenoldgicos de um mesmo genétipo (Yan et al., 1992;
Shannon, 1997).

Considerando-se a necessidade de se conhecer o grau de
tolerancia da cultivar de arroz ‘Formoso’ a salinidade, langada
recentemente pela EMBRAPA para areas irrigadas, foi
conduzido este trabalho com o objetivo de se estudar os efeitos
de diferentes concentragdes de sais na agua de irrigacao sobre
a germinagdo e formacao de mudas.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do
Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e
Tecnologia/UFCG, Campus I, Campina Grande, PB, durante os
meses de outubro e novembro de 1999. Foram realizados dois
experimentos, um para estudos de germinacdo e o outro para
estudos de vigor durante a fase de formagdo de mudas; em
ambos, foram testados cinco niveis de salinidade (N), expressos
em termos de condutividade elétrica da dgua de irrigacao
(N,=0,5;N,=2,5;N,=4,5;N,=6,5e N, =8,5dS m") com cinco
repeti¢des, em delineamento inteiramente casualizado.

Nos estudos de germinagao, cada repeticao foi constituida
de 9 recipientes, obtendo-se dados de percentual de germinagéo
em duas contagens, aos 5 dias apds a semeadura (DAS) e aos
13 DAS, conforme recomendagdes contidas em Brasil (1992).
No segundo ensaio, para estudo de vigor, foi formado um fatorial
(5 x2) envolvendo o fator N e duas épocas de avaliagdo (E): E,
aos 8 e E, aos 13 DAS, sendo a parcela constituida de 4
recipientes.
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Em cada recipiente plastico, com capacidade para 350 mL,
foram semeadas (profundidade de aproximadamente 1 cm)
quatro sementes de arroz (Oryza sativa L.), cultivar ‘Formoso’,
recentemente desenvolvida pela EMBRAPA Arroz e Feijdo, para
cultivo em condi¢des de irrigacdo e indicada para a regido
Nordeste. O substrato utilizado no preenchimento dos
recipientes foi composto de 3 partes de material de solo + 1 parte
de humus. As caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo
utilizado no experimento estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo
utilizado como substrato

Caracteristicas Simbolo ~ Unidade Valor
Areia - gkg' 635,00
Silte - g kg 198,20
Argila - g kg 166,80
Classificagdo textural - - Franco-arenoso
Densidade global dg kg dm™ 1,37
Densidade das particulas  dp kg dm™ 2,68
Porosidade € % 48,88
Capacidade de o
Campo (33 kPa) cc % 6,80
Ponto de Murchamento o
(1500 kPa) PM % 2,73
Complexo sortivo
Calcio Ca™ cmol, kg 0,38
Magnésio Mg™  cmol, kg 0,74
Sodio Na® cmol, kg 0,20
Potassio K" cmol, kg 0,06
Hidrogénio H' cmol, kg 2,12
Aluminio Al cmol, kg 0,60
Soma das bases S cmol, kg'1 1,38
Capacidade de troca CTC  cmol, kg’ 4,10
cationica
Saturagdo de bases \% % 33,66
Percel}tagem de sodio PST % 4,88
trocavel
Outras determinagdes
Carbono organico C-Org. g kg 3,50
Matéria organica M.O. g kg 6,00
Fosforo assimilavel P mmg kg’ 0,19
pH em agua (1:2,5) .pH - 4,80
CE da suspens@o A
solo-dgua (1:2,5) CEsa dSm 0,14
CE do extrato CEes  dSm’ 0,50
de saturagao
Relac;a'o .de adsor¢do RAS  (mmol L-l)l/z 1,84
de sodio
Umidade de saturagao -1
da pasta Bsat gkg 187,70
Acidez (pH) da pasta pHs ) 454
saturada

As aguas de irrigagdo foram preparadas de modo a se ter
uma propor¢do equivalente de 7:2:1, respectivamente entre
Na:Ca:Mg, a partir dos sais NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0,
relagdo esta predominante em fontes de agua utilizada para
irrigagdo, em pequenas propriedades do Nordeste (Leprun,
1983; Medeiros, 1992). A irrigagdo foi diaria aplicando-se, na
primeira semana, 10 mL da respectiva agua por recipiente,
conforme o nivel de salinidade a ser testado. A partir da segunda
semana, foram aplicados 12, 14, 16, 18 e 20 mL de agua por
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recipiente, respectivamente nos tratamentos N, N,, N, N, e
N.. Este procedimento foi adotado para atender as exigéncias
hidricas e favorecer a lavagem do excesso de sais. A irrigagdo
foi feita duas vezes ao dia, para manter a umidade do substrato
préximo a capacidade de campo.

Nos testes de vigor durante a fase de formagao de mudas,
foram avaliados o crescimento (altura ¢ comprimento radicular)
¢ o desenvolvimento das plantulas (nimero de folhas, fitomas-
sa, relacdo raiz/parte aérea) utilizando-se de metodologia
descrita por Popinigis (1977) e Marcos Filho et al. (1987).

Os resultados foram interpretados através de analise de
variancia, com desdobramento dos graus de liberdade em
componentes de regressao polinomial; no experimento de vigor
houve desdobramento da interacdo NxE, desprezando-se a
comparag¢do de médias do fator época, isoladamente. As
analises estatisticas basearam-se em recomendagdes contidas
em Santos et al. (1998) e Ferreira (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Percentual de germinacéo (PG)

As sementes da cultivar Formoso germinaram bem em todos
os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagao (CEa)
muito embora tenham sido constatados maiores prejuizos da
salinidade sobre a germinagdo até o 5° dia apds semeadura
(DAS) havendo recuperacdo na segunda avaliacdo, realizada
aos 13 DAS (Fig. 1). No nivel N,, a germinagéo no 5° DAS foi
reduzida de 14,5%, em relagdo ao nivel N , sendo alta aos 13
DAS, acima de 87,0%, em todos os niveis salinos, tendo
ocorrido, portanto, recuperagdo dos indices de germinagdo de
uma época de avaliagdo para a outra. Em geral, a salinidade
concorre para retardar a germinagdo de sementes ¢ a emergéncia
de plantulas.
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Figura 1. Percentual de germinag@o do arroz aos 5 ¢ 13 dias apds
semeadura (DAS), em fung@o da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (CEa)

Os tratamentos de salinidade da 4dgua de irrigagdo devem
ter reduzido o potencial osmético (W) da solucdo do solo,
notadamente em N, afetando o processo de embebigdo pelas
sementes de arroz, sendo este efeito mais marcante no 5° dia,
atrasando a germinagdo. Segundo Basnayake et al. (1994) e
O‘Leary (1995), a ocorréncia excessiva de sais soliveis no solo
acarreta redugdo do potencial osmético e, como conseqiiéncia,
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reducdo do gradiente de potencial entre o solo e a semente,
dificultando o processo de embebi¢do ¢ comprometendo a
germinagdo. Aslam et al. (1993) observaram ser a germinagao
de sementes de arroz prejudicada por redugdo na absorcao de
agua, quando postas para germinar em meio salino, € comentam
que as diferencas genéticas podem explicar a variagao de
comportamento de cultivares sob condigdes de salinidade. Bari
etal. (1973), estudando a germinagdo de sementes de arroz em
presenga de salinidade, verificaram ser essencialmente osmo-
tico o efeito do sal, uma vez que sementes ndo germinadas em
solugdo contendo 1,5% de uma mistura de Na,SO,, NaCl, CaCl,,
MgSO, e NaHCO,, na proporgdo 8:6:2:2:1 (CEa 123 dSm™),
foram capazes de germinar quando transferidas para agua
destilada; caso ndo germinassem, seria devido a toxidez.

Tomando-se como base o modelo matematico obtido no 5°
dia (Fig. 1) nota-se ter ocorrido incremento do percentual de
germinagdo até o ponto maximo da curva (CEa=2,87 dS m™)
decrescendo a partir desse nivel de salinidade o nimero de
sementes germinadas, de modo que em CEa de 5,24 dS m',
obteve-se uma germinagdo equivalente (91,4%) a conseguida
com agua de 0,5 dS m' de condutividade elétrica; houve
decréscimo da germinagdo, relativo a N|, somente a partir de
5,24 dS m™ (ponto critico). Na segunda avaliacdo (13 DAS)
também houve incremento da germinagdo nos niveis mais
baixos, embora em propor¢do menor, com ponto de maxima na
CEa de 2,01 dS m"!, decrescendo em seguida; pode ser
considerado como ponto critico o valor de CEa igual a 3,52 dS
m’', em que se obteve 0 mesmo percentual de germinacdo
registrado com 0,5 dS m™ (94,7%).

Bhumbla et al. (1968) constataram que sementes de arroz
postas para germinar em solucdo salina de condutividade
elétrica igual a 8 dS m™', ap6s 10 dias, tiveram decréscimo na
germinagdo, superior a 50%; no entanto, em contagem feita
apos vinte dias, s6 constataram esse nivel de reducdo com
CEade 12 dS m’', denotando ser o arroz tolerante a salinidade
na fase de germinacdo. Narale et al. (1969), trabalhando com a
cultivar Dular de arroz, em meio salino, observaram ser a
germinacgao afetada pelo efeito osmético e encontraram o valor
de CEaigual a 15,8 dS m' como critico para 50% de redugéo na
germinagdo de sementes. No presente estudo, ndo mais se
constatou germinacdo depois de 13 dias da semeadura, sendo
observado no nivel mais elevado de salinidade estudado (CEa
de 8,5 dS m™) um percentual de germinagao equivalente a 87%.
Pela equacdo de regressdao obtida estima-se, para 50,0% de
redugdo na germinagdo, uma CEa igual a 18,4 dS m™', podendo-
se dizer que a cultivar Formoso ¢ altamente tolerante a
salinidade, nessa fase.

Campos (1986) observou diferencas de sensibilidade ao
estresse salino entre cultivares de arroz, a partir de potencial
osmotico igual ou inferior a -0,4 MPa (CEa 11,1 dS m™).
Alguns autores citam ser o arroz tolerante a salinidade durante
a germinagdo e sensivel no estadio de plantula, quando se
encontra com 2 a 3 folhas (IRRI, 1967; Fageria, 1984; Gheyi &
Barros, 1987).

Fitomassa
Foi interativo o efeito dos fatores ‘N’ (niveis de salinidade)

e ‘E’ (épocas de avaliagdo de vigor) significando que em todas
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as variaveis de fitomassa, o efeito da salinidade variou entre as
duas épocas de avaliagdo. As equagdes matematicas com as
respectivas representagdes graficas, para as variaveis envol-
vendo fitomassa, estdo apresentadas na Figura 2.

Em relagdo a fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) o efeito
foi linear (Figura 2A) e, segundo os valores de coeficiente
angular, houve decréscimo de 2,90 mg por cada incremento
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Figura 2. Fitomassa fresca (FFPA) (A) e seca (FSPA) (B) da
parte aérea, fitomassa seca de raizes (FSR) (C) e fitomassa
seca total (FST) (D) aos 8 e 13 dias apds semeadura (DAS) em
fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (CEa)
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unitario da CEa, aos 8 DAS e de 9,59 mg aos 13 DAS, resultando
em redugdes (relativas a N,) de 18,1 e de 21,0% por aumento
unitario da CEa, respectivamente aos 8 ¢ 13 DAS. As plantulas
foram, portanto, mais sensiveis a salinidade na segunda época,
aos 13 DAS (E,), diminuindo a produgdo de matéria fresca a
medida que aumentavam os niveis de salinidade.

Diminuiu, portanto, a tolerancia a salinidade da cultivar de
arroz ‘Formoso’, apds a germinagdo, resultando em maior
sensibilidade na fase de plantula, estando esses dados em
concordancia com os encontrados na literatura (Pearson &
Ayers, 1960; Gheyi & Barros, 1987; Yan et al, 1992); este
comportamento tem implicagdes diretas para o plantio de arroz
em solos afetados por sais, sendo necessaria uma quantidade
maior de sementes (20 a 30%) para compensar a morte de
plantulas.

Assim como para FFPA, a salinidade (N) afetou (p <0,01) a
produgdo de fitomassa seca das raizes (FSR) e da parte aérea
(FSPA), sendo também significativo o efeito interativo entre
os fatores.

Aos 8 DAS, com base nas equagdes apresentadas nas
Figuras 2B ¢ 2C, a FSPA diminuiu 0,32 mg por incremento unitario
da condutividade elétrica da agua de irriga¢do, aumentando
para 1,38 mg aos 13 DAS, enquanto os valores correspondentes
de decréscimo para FSR foram 0,13 ¢ 0,88 mg, respectivamente.
Aos 8 DAS esses valores correspondem a taxas de decréscimo,
relativasa N , da ordem de 7 e 3,39%, por incremento unitario
da CEa, sendo mais afetada, portanto, a parte aérea; aos 13
DAS o efeito da salinidade sobre o acimulo de fitomassa na
planta se intensificou, porém, de forma mais acentuada sobre
as raizes, resultando em taxas de decréscimo para FSPA e FSR
equivalentes e da ordem de 8,7 e 8,65%, respectivamente.
Campos (1986) observou, entre sete cultivares de arroz,
redugoes significativas de fitomassa, sendo a parte aérea menos
afetada que o sistema radicular, em niveis altos de salinidade;
aos 10 DAS, o autor verificou redugdes na fitomassa da parte
aérea de 14,6 ¢ 25,1%, em relagdo ao controle (a4gua destilada)
quando eram utilizadas aguas de —0,4 MPa ¢ —0,8 MPa de NaCl
(CEa de aproximadamente 11,1 € 22,2 dS m™, respectivamente);
as redugdes, nesse mesmo periodo, na fitomassa de raiz, foram
de 14,3 e 30,0%. Comparando-se esses resultados com os do
presente trabalho, nota-se ser a cultivar ‘Formoso’ menos
tolerante que as utilizadas por aquele autor (IAC 25, IAC 47,
IAC 165, CNA 796019, Lebonnet, IRAT 112 e CICA 8). Fageria
et al. (1981), estudando o desenvolvimento de cultivares de
arroz em condig¢des de salinidade, verificaram diferenca varietal
no peso da matéria seca, atribuida a fatores como decréscimo
do potencial osmotico da solugdo do solo, acimulo de ions
especificos em nivel toxico e alteragdes nutricionais da planta.

A cultivar de arroz ‘Formoso’ foi muito sensivel no nivel N,
(CEa = 8,5 dS m™") com redu¢des de fitomassa superiores a
60%. Com base nos decréscimos, percebe-se que as duas
varidveis — FSPA e FSR - foram mais afetadas aos 13 DAS (E,),
diminuindo a tolerancia a salinidade com o crescimento da
plantula, conforme constatado também em FFPA. Outra
observagdo diz respeito a variacdo da FSR em relagdo a FSPA,
entre as duas épocas de avaliagdo, notando-se certa relacao
entre diminuig¢do da tolerancia do arroz e agravamento dos
efeitos da salinidade sobre o desenvolvimento das raizes.
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Analisando-se a produ¢do de FSPA nas duas €épocas de
avaliag@o, dentro de cada nivel salino (E em N), verifica-se
terem as plantulas aumentado a acumulagdo de matéria seca da
parte aérea, entre 0 8° (E)) e 0 13°(E,) DAS, em todos os niveis
salinos. Entretanto, para a FSR houve acréscimo de fitomassa
apenas nos trés niveis iniciais de CEa, entre as duas épocas de
avaliacdo; em niveis mais altos (6,5 ¢ 8,5 dS m™) ndo houve
diferengas significativas na matéria seca acumulada nas raizes
entre o 8° e 13° DAS (Fig. 2C), devido ao efeito mais severo da
salinidade sobre o sistema radicular aos 13 DAS. Em N, a FSPA
evoluiu 32,6%, entre as duas datas, enquanto a FSR evoluiu
menos, cerca de 24,8%.

Com relagdo a fitomassa seca total (FST), foram significa-
tivos (p <0,01) ambos os fatores estudados e a interacgdo entre
eles (N x E). Pelos modelos matematicos e representacao grafica
contida na Figura 2D, observa-se semelhanca do efeito da
salinidade sobre a fitomassa total, em relagdo as variaveis
discutidas anteriormente.

O aumento da salinidade afetou linearmente a FST, com
reducdes absolutas de 0,46 e 2,27 mg por aumento unitario de
CEa aos 8 e 13 DAS, respectivamente, correspondendo a
decréscimos relativos a N, de 5,38 e 8,69%, respectivamente.
O decréscimo relativo médio (entre 8 e 13 DAS) estimado para
o tratamento de 6,5 dS m™' foi de 56,3%, bastante aproximado
ao valor registrado por Pearson et al. (1966) quando verificaram
redugdo de 50% em relacdo a testemunha, no peso da matéria
seca de plantulas de arroz (média de 14 cultivares) para
condutividade elétrica da agua de 6,4 dS m™.

Em apenas cinco dias aumentou o efeito prejudicial da
salinidade da agua de irrigagdo sobre todas as varidveis de
fitomassa, ficando bem caracterizado o aumento de sensibi-
lidade ao estresse salino na fase de plantula.

Relacio raiz parte aérea (R/PA)

Através dessa relagdo, analisa-se que parte da planta ¢
mais afetada pela salinidade. O efeito dos niveis salinos foi
linear em relagdo a primeira época de avaliagdo (E, =8 DAS) e
quadratico na segunda €poca (E,= 13 DAS). As curvas de
ajustes estdo representadas na Figura 3A. Em E, ocorreu
acréscimo na R/PA, da ordem de 6,94% por aumento unitario
de CEaalém de N, significando efeito mais acentuado sobre a
parte aérea nessa época. Aos 13 dias apo6s semeadura, houve
mudangas nessa relagdo, passando a ser quadratico o efeito
da salinidade, ocasido em que a R/PA se reduziu com o
incremento da CEa até 3,99 dS m', com tendéncia de aumento
acima desse nivel, ocorrendo acréscimo relativo de R/PA (com
base em N ) apenas quando a CEa excedeua 7,48 dSm".

Apesar da parte aérea ter sido mais sensivel a salinidade
que o sistema radicular aos 8 DAS (taxas de decréscimo relativo
por aumento unitario de CEa de 7 e 3,39%, respectivamente
para FSPA e FSR), nela houve maior acimulo de fitomassa
entre o 8° ¢ 0 13° dia ap6s semeadura (Figs. 2B, C e 3A) em
todos os niveis de salinidade. Com base nas respectivas
equagdes de regressao, nota-se que a fitomassa seca da parte
aérea aumentou aproximadamente 344, 330,312,284 ¢239% em
N,..N,, de 8 para 13 DAS, enquanto estes valores foram de
apenas 258, 228, 195, 156 ¢ 109% para FSR. O fato, muito
provavelmente ¢ caracteristico da espécie em estudo, uma vez
que a tendéncia de maior acumulo de FSPA independeu da
salinidade.
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Figura 3. Relagdo raiz parte aérea (R/PA) (A), altura de plantulas
(AL) (B), comprimento radicular (CR) (C) e nimero de folhas
(NF) (D) aos 8 e 13 dias apos semeadura (DAS) em funcdo da
condutividade elétrica da dgua de irrigagao (CEa)

Fageriaetal. (1981) e Fageria (1984) verificaram ser a parte
aérea de plantas de arroz mais sensivel em niveis altos de
salinidade que as raizes. No presente trabalho, as plantulas
em niveis maiores de salinidade, notadamente N, tinham uma
coloracdo verde-escura nas folhas e inicio de necrose no apice
foliar devido, provavelmente, a acumulagéo de s6dio. Segundo
alguns autores (Bernstein, 1975; Shannon et al., 1997), as raizes
sdo diretamente expostas aos ambientes salinos, mas seu
crescimento ¢ menos afetado que a parte aérea, aumentando,
conseqiientemente, a relagdo R/PA. Resultados diferentes foram
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obtidos por Bari et al. (1973), observando maior sensibilidade
do sistema radicular de plantas de arroz submetidas a salinidade;
Campos (1986) também verificou, em algumas cultivares de
arroz, ser a parte aérea das plantulas menos afetada (10 DAS),
pois a R/PA diminuiu quando o potencial osmotico se tornou
mais negativo.

Altura de plantulas

As condigdes de estresse salino, impostas a cultivar,
afetaram significativamente a altura da parte aérea (Fig. 3B),
com efeito linear nas duas épocas de avaliagao (p < 0,01)
havendo também interagdo significativa. A altura sofreu
progressivas redugdes a partir de N, (0,5 dS m™) e o efeito da
salinidade aumentou na segunda época de avaliagdo. Com
base no coeficiente angular das equagdes, a cada incremento
unitario da CEa a altura diminuiu 5,65 mm aos 8 DAS, sendo
muito maior o efeito aos 13 DAS, pois a diminuigao atingiu 18,7
mm; em termos relativos a N, a altura de plantas decresceu
6,39% por incremento unitario de CEa aos 8 DAS e 8,34% aos
13 DAS. Datta (1972) observou, também, redugdes marcantes
na altura de cultivares de arroz sob estresse salino. De acordo
com Campos (1986), as plantulas adversamente afetadas pela
salinidade crescem mais lentamente e sdo atrofiadas; esse
autor verificou decréscimos significativos no comprimento da
parte aérea das plantulas de 7 cultivares, aos 10 DAS, sendo
as redugdes mais drasticas entre plantulas dos tratamentos
-0,4 MPa ¢ -0,8 MPa (55,1%) que entre as do controle (agua
destilada) e as de -0,4 MPa (21,2%)).

As plantulas aumentaram a altura entre o 8° e o 13° dia,
em todos os niveis salinos sendo, entretanto, bem maior o
incremento nos niveis mais baixos de salinidade; irrigando-se
com agua de 0,5 dS m’, a altura aumentou 143,5%, entre as
duas datas, enquanto ndo passou de 58% no nivel mais alto de
concentragdo salina (8,5 dS m™). A salinidade diminuiu
progressivamente o vigor, originando plantulas cada vez
menores e, conseqiientemente, com menor fitomassa, como
observado em itens anteriores.

Comprimento radicular

Os niveis salinos afetaram significativamente o comprimento
radicular. Ao contrario das variaveis envolvendo fitomassa e
de altura da parte aérea, o comprimento radicular s¢ foi afetado
pelos tratamentos mais elevados de salinidade notando-se,
inclusive, tendéncia de maior crescimento das raizes nos niveis
mais baixos de CEa; aos 8 DAS, o crescimento foi favorecido
com uso de agua com até 2,93 dS m™' de condutividade elétrica,
enquanto aos 13 DAS esse valor baixou para 2,66 dS m™' (Fig.
3C). A partir desses niveis de condutividade, o comprimento
das raizes foi decrescente, sendo considerados pontos criticos
os valores de CEa de 5,36 aos 8 DAS e de 4,82 dS m™!, aos 13
DAS, a partir dos quais o crescimento das raizes foi menor que
em 0,5 dS m'. Tanto o ponto de maximo como o ponto critico
foram maiores aos 8§ DAS; portanto, mais uma vez constata-se
ter sido a cultivar ‘Formoso’ mais sensivel a salinidade na
segunda época de avaliagdo, a exemplo das variaveis ja
analisadas, reforcando que a sensibilidade ao estresse salino
se intensifica na fase de plantula. As medias obtidasem E, (13
DAS) diferiram significativamente das obtidas em E , nos 5
niveis salinos estudados. Campos (1986) também verificou,
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aos 10 DAS, decréscimos significativos no comprimento total
das raizes de plantulas, em sete cultivares de arroz, sendo
maiores os decréscimos entre os niveis mais altos de salinidade,
chegando a 55,1% entre os tratamentos -0,4 MPa ¢ -0,8 MPa e
sendo de apenas 4,8% entre o controle ¢ -0,4 MPa.

Comparando-se os dados de comprimento radicular (CR)
com os de FSR, verifica-se ter sido menos afetado o compri-
mento (alongamento) que o peso de matéria seca das raizes, no
estadio de plantula.

Numero de folhas

O nimero de folhas foi afetado linearmente pelos niveis de
salinidade, aos 8 ¢ 13 DAS (Fig. 3D), percebendo-se certo grau
de paralelismo entre os tracados, pelo fato de ndo ter sido
significativo o efeito da interagdo entre os fatores (N x E). Com
base nas equagdes de regressdo obtidas para NF, aos 8 ¢ 13
DAS (Fig. 3D), constata-se, na primeira época, decréscimo linear
do numero de folhas em 5,98% por incremento unitario de CEa,
comparado a N, enquanto em E, este valor foi reduzido a 4,23%.
Nesse contexto, a emissdo de folhas, ao contrario das variaveis
de fitomassa e altura, foi menos afetada pela salinidade na fase
de formagdo de mudas, sobretudo com o passar do tempo,
denotando ndo ser um bom parametro de avaliagdo dos efeitos
da salinidade em arroz; isso ocorre porque parte dos efeitos da
salinidade sobre esta variavel ¢ apenas de retardar a emissao
foliar, como pode ser constatado pela reducdo da taxa de
decréscimo relativo de NF, observada entre 8 e 13 DAS,
anteriormente abordada.

CONCLUSOES

1. A cultivar ‘Formoso’ de arroz ¢ tolerante a salinidade na
fase de germinagdo, embora o uso de agua salina prolongue o
periodo para as sementes germinarem.

2. Na germinagdo, as sementes podem ser irrigadas com
agua de até 3,52 dS m™' de condutividade elétrica.

3. O efeito da salinidade ¢ intensificado na fase de plantula,
entre 8 e 13 dias apos semeadura, causando decréscimo linear
de fitomassa, altura de parte aérea e numero de folhas.

4. Na fase de plantula, o estresse salino prejudica mais a
parte aérea que o sistema radicular.

5. O niimero de folhas ndo deve ser utilizado como parametro
na avaliagdo dos efeitos de salinidade em arroz.
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