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RESUMO

As plantas em condi¢des naturais estdo expostas a varios estresses ambientais que afetam seu metabolismo.
Dentre esses, a salinidade dos solos e da dagua deirrigacdo € um dos mai s sérios problemas paraaagriculturairrigada.
O objetivo destetrabalho foi identificar, por meio de caracteres morfol gicos, a variabilidade genéticade 10 gendtipos
de arroz, cultivados in vitro, e agrupar esses genotipos para o caréter tolerancia a salinidade. Os tratamentos foram
constituidos por 10 gendtipos e quatro concentragcdes de NaCl (0, 4, 8 e 12 mg L) acrescidas ao meio de culturaM S,
Ap6s 21 dias, foram avaliados diversos caracteres morfol 6gicos, para os quais foram realizados cél cul os percentuais
de desempenho relativo (aumento ou reducdo), considerando-se o valor absoluto do tratamento-controle (0 mg L1).
Todos os caracteres mensurados tiveram seu desenvol vimento reduzido em substrato salino, sendo os corresponden-
tes a biomassa média da parte aérea e do sistema radicular os mais sensiveis ao NaCl. Observou-se dissimilaridade
entre os gendtipos estudados para tolerancia a salinidade, verificada pela formagéo de trés grupos distintos pelo
método hierdrquico UPGMA e dois grupos pelo método de Tocher, sendo o genétipo BRS Bojuru o mais tolerante e
BRS*“7” Taim eBRSLigeirinho osmais sensiveisasalinidade.

Palavras-chave: Oryza sativa L ., estresse salino, dissimilaridade genética, cultivoin vitro.

ABSTRACT

Salinity toleranceevaluated in genotypesof in vitro cultivated rice

Plants under natural conditions are exposed to several environmental stresses which affect their metabolism.
Among them, soil and irrigation water salinity isone of the most serious problemsto irrigated agriculture. Theaim
of this work was to identify through morphologic characters, the genetic variability of 10 genotypes of rice
cultivated in vitro, and classify these genotypes regarding salinity tolerance. The treatments were constituted
by ten genotypes and four NaCl concentrations (0, 4, 8 and 12 mgL*) added to M S culture medium. After 21 days,
several morphological characterswere eval uated, to which percentage cal culations of relative performance (increase
or reduction) were made, considering the absolute value of the control treatment (Omg L?). All the measured
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characters had their devel opment reduced in saline substrate. The most sensitive charactersto NaCl concentration
were mean biomass from the aerial parts and from the radicular system. Differences were observed among the
genotypes studied regarding salinity tolerance. Three distinct groups were formed by the UPGMA hierarchical
method and two groups by Tocher method, with BRS Bojuru genotype the most tolerant and BRS” 7" Taim and

BRS Ligeirinho the most sensitive to salinity.

Key words: Genetic dissimilarity, in vitro cultivation, Oryza sativa L ., salt stress.

INTRODUCAO

Cultivado e consumido em todos os continentes, o
arroz destaca-se pela producéo e area de cultivo, desem-
penhando papel estratégico tanto no aspecto econémico
guanto social. Segundo dadosdaEMBRAPA ClimaTem-
perado, cerca de 150 milhdes de hectares de arroz séo
cultivados anualmente no mundo, produzindo 590 milhfes
de toneladas, sendo mais de 75% dessa produgéo oriun-
dado sistemadecultivoirrigado. O Brasil estdentre os 10
principais produtores mundiais, com os Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Paranaresponsaveis por
aproximadamente 60% da producéo total desse cereal (Go-
mes & Magalhaes, 2004).

Assim como toda culturaagricola, aproducdo de arroz
éinfluenciadapor um grande nimero defatoresambientais.
Alguns desses ndo sdo passiveis de mango, como clima;
enquanto outros, como solo e &gua, podem ser manejados
parapermitir o melhor desempenho dacultura. Aproxima-
damente 1/3 dos solos do mundo apresentam altos niveis
desdlinidade (Liua& Baob, 1998), tendo asalinizagdo das
aguas parairrigacao das lavouras da regido Sul do Brasil
causado danos severos a produtividade do arroz. Em fun-
¢ao disso, aselecdo e caracterizagdo de gendtipos tol eran-
tesasalinidade tornam-se excelente alternativaparao me-
Ihoramento genético desse ceredl.

O estresse salino pode inibir o crescimento das plan-
tas, reduzindo o potencia osmético da solugdo do solo,
restringindo a disponibilidade da agua e/ou acumulando
ions em excesso nos tecidos vegetais, podendo ocasio-
nar toxicidadeionica, desequilibrio nutricional ou ambos
(Tester & Davenport, 2003). Nessas condic¢des, aconcen-
tracdo dosionsde Na' e/ou de Cl-, frequentemente, exce-
de as concentragfes de macro e micronutrientes, reduzin-
do a absor¢do de outros nutrientes minerais, especial-
mentedoNO,, K* e Ca?* (Larcher, 2000).

O grau com gue o estresse salino influencia o cresci-
mento/desenvolvimento e a qualidade de producdo das
plantas é dependente de muitos fatores, destacando-se: a
espécie vegetal, 0 gendtipo, o estéadio fenol gico, acom-
posicao salinado meio, intensidade e duragéo do estresse,
bem como as condicdes edafocliméticas e 0 manejo de

irrigacéo (Rhoadeset al., 2000). Assim, torna-se cadavez
maisimportante a utilizac&o de tecnol ogias que permitam
identificar rapidamente gendtipos com diferentes graus
de toleréncia ao estresse, visando sua utilizagdo em pro-
gramas de melhoramento. Uma proposta para acelerar o
processo de selecdo de gendtipos tolerantes seria a utili-
zac8o das técnicas de culturain vitro (Andrade, 2002).
Essastécnicas, adém de permitirem acomparagéo de gran-
de nimero de plantas, sdo também répidas e de custo
relativamente baixo, possibilitando a identificacdo de
gendtipos tol erantes antes da verificacdo de suatoleran-
ciano campo (Nébregaet al., 2004).

A determinac&o dadissimilaridade genética, por meio
da avaliagdo simultanea de vérios caracteres, pode ser
umaferramentaeficiente paraaidentificacao de gen6tipos
superiores, possibilitando a concentragcdo de esfor¢os nas
combinagBes mais promissoras (Mouraet al., 1999). Ana
lises multivariadas para estudar a diversidade genética
com base em caracteres morfol égicos e/ou fisiol 6gicos
foram realizadas em muitas plantas, como feij&o (Macha-
do et al., 2002), Trifolium ssp. (Radomska, 2000) e fava
(Terzopouloset al., 2003).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi identifi-
car, por meio de caracteres morfol 4gicos, avariabilidade
genética de 10 gendtipos de arroz, cultivados in vitro, e
agrupar esses genotipos quanto ao nivel de toleréncia a
salinidade.

MATERIAL E METODOS

Parao experimento foram utilizados os genétiposBRS-
Bojuru e Cana Roxa, pertencentes ao grupo japdnica; e
Talento, BRS-Atalanta, BRS-Firmeza, BRS-Pelota, BRS-
Agrisul, BRS-Queréncia, BRS- Taim e BRS-Ligeirinho, per-
tencentes ao grupo indica, do sistemade cultivoirrigado,
procedentes da Estacdo Experimental Terras Baixas
(Embrapa— ClimaTemperado), Pelotas, Rio Grandedo Sul.

Inicialmente as sementes foram desinfestadas em &l-
cool 70%, durante um minuto, e em solugdo de cloreto de
mercurio 0,05%, durante trés minutos, seguidas de trés
lavagens com &gua destilada, em agitagéo constante. Em
cadmaradefluxo laminar as sementesforam colocadas para
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germinar em tubos de ensaio contendo meio MS
(Murashige & Skoog, 1962) com metade da concentracdo
de sais e suplementado com 20 g L™ de sacarose, 100 mg
Lt de mioinositol e solidificado com 6 g L* de agar. As
culturas permaneceram em camara de crescimento duran-
te 21 dias, com um fotoperiodo de 16 horas e densidade
defluxo defétons de 25 pumol mr2s?,

Os tratamentos consistiram de 10 gendtipos e quatro
concentragBesde NaCl (0, 4, 8e12mg L) acrescidas ao
meio de cultura, em delineamento experimental de blocos
ao acaso, compondo um fatorial 10 x 4, com trés repeti-
¢Oes, cada uma delas representada por trés tubos de en-
saio, contendo uma semente cada. Ap0s o preparo de
cada meio gjustou-se o0 pH para 5,8, sendo distribuidos
em tubos de ensaio fechados com algoddo e aluminio e
autoclavados a 121 °C, durante 20 minutos.

Apbs21 diasem cultura, avaliaram-seaaturadaparte
aérea(cm), o comprimento daraiz (cm), nimero defolhas,
nimero de raizes, e a massa fresca da parte aérea e do
sistemaradicular (g). Paraesses caracteresforam realiza-
dos cal cul os percentuai s de desempenho rel ativo (aumen-
to ou reducgdo), considerando-se 100% o valor absoluto
dotratamento controle (O mg L deNaCl).

A partir dos dados de desempenho relativo, foi reali-
zada andlise de dissimilaridade genética entre todos os
pares de gendtipos por meio dadistanciageneralizadade
Mahalanobis (D?), utilizando-se 0 programacomputacio-
nal GENES(Cruz, 2001), o qual fornece, além damatriz de
dissimilaridade, acontribuicdo relativados caracteres para
divergéncia, conforme Singh (1981).

Por meio damatriz de dissimilaridade genéticagera-
dafoi aplicadaaandlise de agrupamento pelo método de
otimizacao de Tocher (Cruz & Carneiro, 2003) e construido
um dendrograma pelo método de agrupamento da dis-
tnciamédia (UPGMA). Paraaestimativa do gjuste en-
tre amatriz de dissimilaridade e o dendrograma gerado
foi calculado o coeficiente de correlagdo cofenética (r),
utilizando o programa computacional NTSYS pc 2.1
(Rohif, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Baseado nos resultados referentes ao desempenho
relativo dos gendtipos de arroz em rel ago aos caracteres
morfol 6gicos analisados, observou-se que na concentra-
¢do de 8 mg L todos os caracteres tiveram reducdo no
crescimento quando comparados ao tratamento sem adi-
¢80 de NaCl (Tabela 1). N&o houve germinacdo das se-
mentes de arroz na concentragdo de 12 mg L de NaCl,
por isso tal tratamento néo foi considerado nas andlises
do experimento.

Os maiores percentuais de reducéo relativaforam ob-
servados paraamassafrescamédiaderaiz, 37,5 € 62,2%,
nas concentragbes de 4 e 8 mg L1, respectivamente, com-
portamento esse semel hante ao encontrado para o nime-
ro médio deraiz eamassafrescamédiadaparte aérea, que
apresentaram reducdes acima de 20% na menor concen-
tragdo de sal. Por outro lado, o comprimento médio deraiz
teve aumento de 6,6% na concentragdo de4 mg Lt e
reducéo de 19,5% naconcentragdo de 8 mg L. Analisan-
do-se os diferentes percentuais de reducdo relativa en-
contrados para cada varidvel analisada, pode-se concor-
dar com Morales et al. (2001), os quais salientaram que
nem todas as partes da planta sdo igualmente afetadas
pela salinidade, bem como a adaptacdo ao estresse salino
pode variar entre espécies e em um mesmo gendtipo pode
variar entre estédios fenol égicos.

A reducdo no desenvolvimento de todos os
caracteres morfol 6gicos avaliados neste trabal ho pode
ser explicada de acordo com Lacerda et al. (2004), os
quais afirmaram que com o aumento da salinizagéo ocor-
re acUmulo de determinadas espécies ionicas, princi-
palmente Na* e Cl-, os quais, além de causar toxidez
nostecidos vegetais, podem acarretar mudancas na ca-
pacidade da planta em absorver, transportar e utilizar
0s fons essenciais ao seu crescimento, como o célcio.
Os autores salientaram ainda que cereais como sorgo,
milho, arroz e cevada séo particularmente sensiveis a
elevacdo de Na* e CI- no substrato.

Tabela 1. Percentual de desempenho relativo nos caracteres morfol 6gicos avaliados, apés 21 dias, em 10 gendtipos de arroz mantidos

em meio M S com diferentes concentrages de NaCl

Desempenho relativo (%)

Caracteres morfol 6gicos

0 mgL? 4mgL+? 8mglL™
Alturamédia daparte aérea (cm) 8,56 -82A -419B
NUmero médio defolhas (n°) 3,84 -96A -169B
Comprimento médio daraiz (cm) 7,30 +6,6A -195B
Numero médio daraiz (n°) 6,26 -26,5A -492B
Massa frescamédia da parte aérea (g) 0,088 -21,2A -575B
Massa frescamédiadaraiz (g) 0,063 -375A -62,2B

Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. (+) Aumento e (-)
reducdo relativa, tomando como referencial o tratamento-controle (100%).

Rev. Ceres, Vicosa, v. 57, n.3, p. 330-337, mai/jun, 2010



Tolerancia a salinidade avaliada em gendtipos de arroz cultivadosin vitro

333

Tabela 2. Percentual de desempenho relativo quanto aalturamédiada parte aérea e ao nimero médio de folhas, apos 21 dias, de 10
gendtiposdearroz cultivadosin vitro, em meio M S, acrescido de diferentes concentrages de NaCl quando comparados ao tratamento-

controle(0Omg L)

Desempenho relativo (%)

NUmero médio de folhas

Genoétipos Altura média da parte aérea (cm)
OmgL** 4mgL+? 8mglL™* OmgL** 4mglL+? 8mglL™

CanaRoxa 12,87 -74 -388 3,85 -6,5 -93
BRSBojuru 9,86 +19,9 -16,5 3,89 -59 -11,8
BRSFirmeza 8,66 -8,0 - 46,2 3,77 -58 -21,2
BRSAtaanta 8,47 -111 -47,8 343 -29 -9,6
BRS Talento 8,14 -88 -42,2 3,42 -9,6 -128
BRSQueréncia 8,02 -6,1 -414 3,99 -30 -838
BRS Pelota 7,35 -35 -359 4,55 -219 -219
BRSAgrisul 6,98 -136 -428 3,75 +0,3 -88
BRS7“Tam” 8,05 - 36,0 -58,0 3,49 -195 -28,6
BRSLigeirinho 7,18 -16,0 - 56,7 4,33 -194 -34,6

* Valor absoluto encontrado no tratamento controle. (+) Aumento e (-) redugéo relativa tomando como referencial o valor absoluto do

tratamento-controle (100%).

Considerando o desempenho relativo dos genétipos
quanto a altura média da parte aérea, observou-se que
no tratamento com 4 mg L' de NaCl o gendtipo BRS
Bojurufoi o Unico aapresentar aumento relativo, 19,9%,
em relagdo ao tratamento controle, enquanto BRS 7
“Taim” foi 0 que teve a maior reducdo, 36,0%, nesse
mesmo nivel de salinidade (Tabela2). Damesmaforma,
comparando o desempenho nos niveis extremos de
salinidade, 0e8 mg L™, ogendtipo BRSBojurufoi o que
apresentou a menor reducéo, 16,5%, enquanto o BRS 7
“Taim” apresentou amaior, 58% (Tabela2). A diferenca
de comportamento frente a salinidade encontrada entre
0s gendtipos BRS Bojuru, pertencente ao grupo
japbnica, e BRS " 7" Taim, pertencente ao grupo indica,
corroborou os resultados constatados por Lima et al.
(2005) que, ao estudarem o efeito do estresse salino em
plantulas de arroz, verificaram que os cultivares
japbnicas apresentaram maior tolerénciaasalinidade para
alguns caracteres morfol 6gicos.

Reducdes na altura da parte aérea de plantas de arroz
sob estresse salino também foram encontradas por
Rodrigueset al. (2005), os quais observaram que as plan-
tas exploradas em ambientes mais salinos tinham porte
menor gque aquelas desenvolvidas em condi¢Bes menos
salinas, atingindo um indice de reducéo de 16,8%.

Com base no desempenho relativo quanto ao nimero
médio de folhas, observou-se que, com excegéo de BRS
Pelota, BRS 7" Taim” e BRS Ligeirinho, osquais apresen-
taram, respectivamente, redugdesde 21,9, 19,5e19,4% na
concentracdo de 4 mg L* de NaCl, os demais gendtipos
mostraram reducdes entre 2,9 e 9,6%, tendo-se aindacons-
tatado pequeno aumento de 0,3% dessa variavel no
gendtipo BRSAgrisul (Tabela2). Janaconcentragéo de 8
mg L deNaCl, notou-se que as menores reducdes foram

observadas nos gendtipos BRS Agrisul, BRS Queréncia,
CanaRoxaeBRSAtalanta, comvaloresde8,8; 8,8; 9,3; e
9,6%, respectivamente. Por outro lado, BRSFirmeza, BRS
Pelota, BRS7“Taim” eBRSLigeirinho foram osgendtipos
com osmaiores percentuaisdereducdo, 21,2; 21,9; 28,6;e
34,6%, respectivamente (Tabela 2).

As reducBes observadas no nimero de folhas dos
gendtipos analisados neste trabalho podem ser explicadas
por Cavalcanti et al. (2005), osquais comentaram que, em
condi¢des de secafisiol égica, € comum ocorrerem atera-
¢Oes morfol bgicas e anatdbmicas nas plantas, refletindo-
se naperdade transpiracdo como alternativa para manter
a absorcéo de agua, sendo uma dessas adaptacdes a re-
ducédo do nimero de folhas.

Em relaco aospercentuaisde desempenho relativo quan-
to a0 comprimento médio derai z, observou-se queamedida
gue houve incremento da concentrag@o salina no meio de
cultura ocorreu aumento no comprimento médio deraiz na
concentracéo de 4 mg L em alguns gendtipos, seguido de
reducéo naconcentragdo de8 mg L, excetoem BRSPe ota,
0 qual ndo apresentou reducdo em ambas as concentracdes
(Tabedla3). BRSLigeirinho, BRSAgrisul eBRS7“Tam” fo-
ram os Uini cos gendti pos que apresentaram reducdo no com-
primento médio do sistemaradicular janaconcentragdo de4
mg L, enquanto nos demais gendtipos foram observados
aumentos que variaram entre 1,2 e 36,7%, sendo osvalores
extremos encontradosem CanaRoxae BRSBojuru (Tabela
3). Naconcentragdo de8 mg L2, asredugbes maisdrésticas
foram observadasem BRS LigeirinhoeBRS Taim easmeno-
res, naBRSAtaanta(Tabela3).

Os resultados encontrados neste trabalho esto de
acordo com os relatados por Rodrigues et al. (2002), os
quais, ao analisarem o efeito de diferentes niveis de
salinidade dadguadeirrigacéo (0,5 até 8,5 dSmt) em plan-
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Tabela 3. Percentual de desempenho relativo quanto ao comprimento e nimero médio deraizes, apds 21 dias, de 10 genotipos
de arroz cultivados in vitro, em meio M S, acrescido de diferentes concentragfes de NaCl quando comparados ao tratamento-

controle (Omg LY)

Desempenho relativo (%)

Gendtipos Comprimento médio de raiz (cm) Numero médio de raizes
OmgL** 4mgL? 8mglL™ OmgL** 4mgL+? 8mglL™*

BRSBojuru 7,14 +36,7 -6,6 5,22 -4,6 -151
CanaRoxa 8,38 +12 -230 7,21 -44.9 -65,5
BRS Pelota 7,22 +155 +23 7,32 -29,1 -48,4
BRSAgrisul 8,15 -10,2 -14,8 5,86 -31.2 - 56,6
BRS Queréncia 7,28 +85 -14,8 5,87 -121 - 26,6
BRS Taento 6,79 +129 -215 5,77 -319 -50,2
BRS7“Tam” 8,10 - 136 -42,6 7,38 -45,9 -61,9
BRSAtalanta 5,83 +30,7 -4,8 7,33 -8,0 -379
BRSLigeirinho 7,82 -95 - 48,6 6,55 -34,2 - 69,6
BRSFirmeza 6,27 +10,5 -12,0 4,43 -104 -43.8

* Vaor absoluto encontrado no tratamento-controle. (+) Aumento e (-) redugéo relativa tomando como referencial o valor absoluto do

tratamento-controle (100%).

tas de arroz, observaram que ao contrario de outras vari-
aveis, o comprimento do sistemaradicular so foi influen-
ciado por valores elevados de salinidade, denotando, in-
clusive, tendéncia de maior crescimento das raizes nos
tratamentos com nivels mais baixos de sal.

No que se refere ao desempenho relativo quanto ao
niimero médio deraizes, o genétipo BRS Bojuru apresen-
tou os menores valores de reducéo, com percentuais de
4,6 e15,1% nas concentragcbes de4 e8 mg L 1, respectiva-
mente, enquanto nos genotipos BRS Ligeirinho, Cana
Roxa e BRS 7 “Taim” foram encontrados os maiores
percentuai s dereducdo, equivaentesa31,9; 44,9; e45,9%,
respectivamente, naconcentracdo de4 mg L2, €69,6; 65,5;
e61,9 naconcentragdo de8 mg L (Tabela3). O excesso
de sais na zona radicular das plantas pode ocasionar re-
ducdo no comprimento e nimero deraizes, exercendo efel-

tos nocivos no crescimento e desenvolvimento da planta
(Rhoades et al., 2000). Para os autores, a hip6tese que
melhor explica esse fato € que o efeito prejudicial dos
altos niveis de sal, no meio externo as raizes, acarreta
diminui¢éo na capacidade de absorcao de &gua e nutrien-
tes pelaplanta, diminuindo, consequentemente, aquanti-
dade de nutrientes disponiveis para serem translocados
aos demais 6rgdos, ocasionando menor crescimento e
desenvolvimento do vegetal.

O desempenho relativo quanto a massafrescamédia
da parte aérea mostrou que os genétipos BRS Bojuru,
BRS Queréncia, BRS Talento e BRS Atalanta apresenta-
ram redugdes inferiores a 10% na concentragéo de 4 mg
L de NaCl, seguidos de Cana Roxa, 12,4%, na mesma
concentracdo (Tabela 4). Para os demais gendtipos fo-
ram encontradas redugdes entre 20,8 e 53,0%, sendo o

Tabela 4. Percentual de desempenho relativo quanto amassafrescamédiadaparte aéreae daraiz, apés 21 dias, de 10 gendtipos
de arroz cultivados in vitro, em meio M S, acrescido de diferentes concentrag8es de NaCl quando comparados ao tratamento-

controle (Omg L %)

Desempenho relativo (%)

Gendtipos M assa fresca média da parte aérea (g) Massa fresca média deraiz (g)
OmgL** 4mgL? 8mglL™ OmgL** 4mgL+? 8mglL™?

BRS Pelota 0,1020 -22,0 -57,8 0,0713 - 36,9 -70,5
BRSBojuru 0,0833 -20 -33.2 0,0630 -52 -275
BRSAgrisul 0,0993 -29,2 -52,4 0,0733 -45,0 -62,3
BRS Queréncia 0,0920 -87 -58,4 0,0770 -44.1 -67,5
BRSFirmeza 0,0963 -20,8 -57,4 0,0570 -321 -654
BRS Taento 0,0850 -90 -534 0,0470 -219 - 49,6
CanaRoxa 0,0863 -12,4 -54,0 0,0470 -36,5 -50,0
BRS7“Tam” 0,0873 -424 -53,0 0,0693 -49,9 -73,6
BRSAtalanta 0,0736 -99 -68,7 0,0483 -50,3 -76,0
BRSLigeirinho 0,0823 -53,0 -733 0,0516 -48,2 -82,0

* Vaor absoluto encontrado no tratamento-controle. (+) Aumento e (-) redugéo relativa tomando como referencial o valor absoluto do

tratamento-controle (100%).
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maior valor atribuido a BRS Ligeirinho, no tratamento
com menor concentracdo salina. No maior nivel de
salinidade (8 mg L) todos os gendtipos tiveram redu-
¢Oes bastante acentuadas quando comparados ao trata-
mento-controle; no entanto, BRS Bojuru foi o genétipo
queteve amenor variagdo, com quedade 33,2% de pro-
ducéo de massa fresca da parte aérea, enquanto os de-
mais apresentaram reducdes acima de 50%, sendo os
maiores valores encontrados paraBRS Ligeirinho, BRS
Atalantae BRS 7 “Taim”, com 73,3; 68,7; e 68,3% de
reducéo, respectivamente.

Em relacdo ao percentua de desempenho relativo quan-
to a massa fresca média de raiz (Tabela 4), notou-se que
naconcentracdo de4 mg L%, com excecdo de BRS Bojuru
e BRS Talento, os gendtipos ja apresentaram reducdes
superiores a 30%. Na concentragéo de 8 mg L%, todos os
gendtipos foram altamente sensiveis, demonstrando ser
essa concentracdo, bastante prejudicial as plantas de ar-
roz no que concerne aproducéo médiaderaiz. O gendtipo
BRS Bojuru teve amenor redugéo observadaem 8 mg L
(27,5%,), enquanto a maior foi encontrada em BRS
Ligeirinho (82,0%). Os demais gendti pos mostraram redu-
¢des que variaram de 49,6 a 76,0% nessa mesma concen-
tracdo, demonstrando, assim, o efeito prejudicial da
salinidade no sistemaradicular.

Naanalise paraverificar acontribuicdo relativade cada
variavel paraadissimilaridade genética, obtida por meio

datécnica multivariada de quantificagdo da disténcia de
Mahalanobis, observou-se que a massa fresca daraiz e
daparte aéreaforam os caracteres morfol gicos que mais
contribuiram para a divergéncia entre os genétipos (Ta-
bela5). Esse resultado destaca aimportancia desses para
estudos de dissimilaridade cujo objetivo sgja verificar a
tolerancia de genétipos de arroz submetidos a salinidade
e cultivados in vitro.

Pelo método de Singh (1981), consideram-se de menor
importéncia os caracteres que apresentam menor variabi-
lidade. Assim, nesse trabalho os caracteres que menos
contribuiram paradiferenciar os gendtiposforam nimero
defolhas e alturadaparte aérea(Tabelab).

Por meio damatriz dedissimilaridade, baseadanadis-
téncia de Mahalanobis (D?), foram caracterizados como
gendtipos maissimilaresBRS Firmezae BRS Pelota (D?=
1,40), pertencentes ao grupo indica (Tabela 6). Tais
genotipos apresentaram percentual de desempenho re-
| ativo semel hante nos caracteres que mais contribuiram
paraadivergénciagenética, justificando a sua proximi-
dade. Os gendtipos mais dissimilaresforam BRS Bojuru
eBRSLigeirinho (D?=96,87), sendo o primeiro perten-
cente ao grupo japdnica e 0 segundo, ao indica (Tabela
6). Em relagdo ao desempenho relativo de cadaum des-
ses genétipos paraamassafrescamédiada parte aéreae
massa fresca média de raiz, observou-se, claramente, o
comportamento contrastante desses gendtipos. O fato

Tabela 5. Percentual de contribuic¢ao relativados caracteres morfol gicos quanto adivergénciagenética(S.j) de 10 gendtipos de arroz
cultivadosin vitro, em meio M S, acrescido de diferentes concentracfes de NaCl

Car acter es morfol6gicos Sj Contribuicdo relativa (%)
Altura da parte aérea 51,035947 6,0812
Numero de folhas 5,315657 0,6334
Comprimento de raiz 138,958365 16,5575
NUmero deraiz 146,170713 17,4169
Massa fresca da parte aérea 214,914556 25,6081
Massa fresca de raiz 282,849952 33,7029

Tabela 6. Matriz de dissimilaridade com base na disténcia de Mahalanobis (D?) entre 10 gendtipos de arroz cultivadosin vitro, em

meio M S, acrescido de diferentes concentractes de NaCl

Genotipost 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0

2 21,93 0

3 41,81 10,44 0

4 30,70 3,82 2,72 0

5 34,52 5,20 321 1,40 0

6 40,77 3,56 10,41 6,01 544 0

7 50,96 7,92 6,02 4,19 4,67 2,86 0

8 33,74 6,23 2,50 2,11 3,99 6,87 4,86 0

9 89,21 25,88 19,06 17,07 16,72 15,50 7,63 20,62 0

10 96,87 34,43 25,34 22,35 21,60 24,02 13,28 28,10 2,49 0

1BRS Bojuru (1); BRS Taento (2); BRS Atalanta (3); BRS Firmeza (4); BRS Pelota (5); Cana Roxa (6); BRS Agrisul (7); BRS Queréncia (8);

e BRS 7 “Taim’ (9); BRS Ligeirinho (10).
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Método de Agrupamento: UPGMA
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Figura 1. Dendrogramaresultante daanalise de agrupamento de 10 gendtiposde arroz cultivadosin vitro, em meio M S, acrescido de
0,4e8mgL*deNaCl, pelo método UPGMA, obtido apartir dadistanciade M ahal anobis baseada em caracteres morfol 6gicos. BRS
Bojuru (1); BRSTalento (2); BRSAtaanta(3); BRS Firmeza(4); BRS Pelota(5); CanaRoxa(6); BRSAgrisul (7); BRSQueréncia(8);

BRS7“Taim” (9); eBRSLigeirinho (10).

deles pertencerem a grupos diferentes e as respostas
distintas frente ao estresse poderia justificar a alta
dissimilaridade entre eles.

Segundo Rodrigues et al. (2005), para determinar
quao distante geneticamente uma populagdo (ou
gendtipo) éde outra, sdo utilizados métodos biométricos,
em gue se quantifica ou estima a heterose, que séo ana-
lisados pela estatisticamultivariada, permitindo unificar
multiplasinformagdes de um conjunto de caracteres. No
presente trabalho, a andlise de agrupamento pelo méto-
do hierarquico UPGMA permitiu a formagdo de um
dendrograma em que os genétipos foram agrupados em
trés grupos distintos, cuja dissimilaridade média entre
elesfoi de 18,65 (Figural).

O genétipo BRS Bojuru (1) foi o mais distante em
relacdo aos demais, ficando em um grupo isolado (gru-
po 3). Esse gendtipo foi 0 que apresentou as menores
médias de reducao relativa paraamaioriados caracteres
morfol 6gicos avaliados, demonstrando comportamen-
to diferenciado frente ao estresse a que foi submetido.
OsgendtiposBRS 7 “Taim” (9) e BRS Ligeirinho (10)
foram inseridos no mesmo grupo (grupo 2). Ambos per-

Tabela 7. Agrupamento baseado em caracteres morfol 6gicos,
pelo método de Tocher, de 10 gendtipos de arroz cultivados in
vitro, emmeio M S, acrescido de 0, 4e8mg L deNaCl

Grupos Genotipost
1 4,5,3,8,7,6,2910
2 1

1BRS Bojuru (1); BRS Talento (2); BRS Atalanta (3); BRS Firmeza
(4); BRS Pelota (5); Cana Roxa (6); BRS Agrisul (7); BRS Queréncia
(8); e BRS 7 “Taim” (9); BRS Ligeirinho (10).
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tencem ao grupo indica e apresentaram comportamen-
to semelhante frente a salinidade nos caracteres que
mai's contribuiram paraadivergénciaentre os genétipos,
sendo a distancia encontrada entre eles de D?= 2,49
(Figural).

O grupo 1 abrangeu sete genétipos, BRS Talento (2),
BRSAgrisul (7), CanaRoxa(6), BRS Queréncia(8), BRS
Atalanta (3), BRS Pelota (5) e BRS Firmeza (4). Dentre
estes, BRSFirmeza(4) eBRS Pl ota(5) foram osque apre-
sentaram amenor dissimilaridade, D?= 1,40, seguidosde
BRSAtalantae BRS Queréncia, cujadissimilaridadefoi de
D2=2,50, ede CanaRoxa(6) eBRSAgrisul (7), osquais
apresentam D2=2,86, indicando que estes pares de
genotipos responderam de maneira semelhante ao
estresse (Figura 1). A correlagdo cofenética(r) foi de0,81,
mostrando que esse dendrograma representa 81% dama-
trizde Mahalanobis.

O método de agrupamento de otimizacio de Tocher iden-
tifica, apartir damatriz de dissimilaridade, o par deindivi-
duosmaissimilaresqueformar&o o primeiro grupo. A partir
dai serdavaliadaapossibilidade deinclusdo de novosindi-
viduos, adatando-se como critério de que a distancia mé-
dia intragrupo deve ser menor que a distéancia média
intergrupo (Cruz & Carneiro, 2006). Essemétodo permitiuo
agrupamento dos gendtipos de arroz em apenas dois gru-
pos, sendo o grupo 2 formado pel o gendtipo BRS-Bojuru e
0 grupo 1 pelos demais gendtipos (Tabela 7).

Pesqui sas envolvendo caracteres morfol égicos devem
ser repetidas e associadas a analises moleculares para
avaliar a adaptabilidade de novas constitui¢des genéti-
cas introduzidas no sistema produtivo.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados observados pelos célculos
de desempenho relativo dos caracteres morfol 6gicos em
10 gendtipos de arroz, cultivados in vitro e agrupados
guanto ao nivel detoleranciaasalinidade, conclui-se que:
0 método UPGMA é o que mel hor agrupa os genétipos, o
BRS Bojuru € o gendtipo gque se mostra mais tolerante,
enquanto BRS 7 “Taim” e BRS Ligeirinho sdo 0s mais
sensiveis a salinidade.
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