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Crescimento inicial e acimulo de sédio em
plantas de arroz submetidas a salinidade

Initial growth and sodium content in rice plants under
salinity

RESUMO: A analise de crescimento é um método acessivel, de baixo custo e bastante
preciso, utilizado para avaliar o crescimento vegetal em diferentes condi¢gdes de ambiente
de cultivo e manejo. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da salinidade sobre o
crescimento inicial e acimulo de sddio no tecido vegetal de duas cultivares de arroz com
diferentes niveis de tolerancia a salinidade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (cultivares BRS Bojuru ¢ IRGA 417, com e sem
estresse salino) com cinco repeti¢des. Para simular o estresse salino foi utilizada 4gua com
condutividade elétrica de 2 Ds m™'. As avaliagdes foram realizadas aos 10, 20, 30, 40 e 50
dias ap6s a emergéncia (DAE), sendo avaliados os pardmetros: altura de planta, area foliar,
matéria seca de parte aérea e teor de sddio. Para o calculo das taxas assimilatorias liquidas
(TAL), de crescimento relativo (TCR) e de crescimento da cultura (TCC), contemplaram-se
os periodos de 10, 30 e 50 DAE. A salinidade reduz a altura da planta, area foliar e massa
de matéria seca das plantas, enquanto aumenta o teor de sodio nos tecidos das cultivares.
A cv. BRS Bojuru, submetida a salinidade, tem melhor resposta no inicio do crescimento
que a cv. IRGA 417, e apresenta melhor taxa de crescimento relativo aos 30-50 DAE. A
taxa assimilatoria liquida ndo ¢ influenciada pela salinidade no periodo de 30-50 DAE em
ambas as cultivares.

ABSTRACT: Growth analysis is an affordable, cheap, and accurate method to evaluate
plant growth against different environmental and management conditions. In this sense, this
study aimed to evaluate the effect of salinity on the initial growth and sodium accumulation
in the plant tissue of two rice cultivars. The experimental model used was a completely
randomized design, constituting a 2 x 2 factorial (BRS Bojuru and IRGA 417 cultivars;
with and without salt stress) with five replications. One level of salinity (2.0 dS m™) was
used by the addition of sodium chloride solution, except for the control, which received only
tap water. Plant height, the leaf area, shoot dry matter, and sodium content were assessed
at 10, 20, 30, 40 and 50 days after emergence (DAE). For calculation of the growth rates
[net assimilation rate (NAR), relative growth rate (RGR) and crop growth rate (CGR)] the
periods of 10, 30 and 50 DAE were considered. Based on the results obtained, it is concluded
that the salinity reduces plant height, leaf area, shoot dry matter, and increases the sodium
content in the cultivars’ tissues. At the early growth, the BRS Bojuru cultivar in salt stress
condition shows better response than IRGA 417 cultivar. The BRS Bojuru cultivar presents
better RGR at 30-50 DAE in salinity condition. The NAR is not influenced by the salinity in
the period of 30-50 DAE in both cultivars.
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1 Introducao

A maioria das cultivares e hibridos de arroz irrigado
recomendados para cultivo no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina sdo sensiveis a varios tipos de estresses abidticos. A
salinidade ¢ um dos mais importantes fatores de estresse abiotico.
Além de trazer prejuizos as propriedades fisicas e quimicas
do solo, provoca a redugdo generalizada do crescimento das
plantas cultivadas, acarretando sérios prejuizos a atividade
agricola (Cavalcante et al., 2010). O estresse salino pode
ocorrer tanto pela presenga de sais em excesso no solo quanto
por sua introdu¢ao ao sistema de cultivo, via agua de irrigacao
(Schossler et al., 2012). Em ambas as situagdes a quantidade
elevada de sais pode afetar o crescimento, o desenvolvimento
e a produtividade da cultura do arroz.

A qualidade da agua de irrigacdo ¢ determinada pela
salinidade, que ¢ estabelecida pelas concentragdes excessivas
de sais soluveis que afetam o crescimento das plantas. No Rio
Grande do Sul, devido ao principal sistema de irrigagdo da
cultura do arroz ser por inundagao, pode resultar em salinizagao
dos solos com drenagem inadequada, especialmente aqueles
que utilizam agua da Laguna dos Patos, sujeita a salinizago
pela entrada de dgua do mar quando abaixa o nivel desse
manancial, tornando-se uma das maiores limitagdes ambientais
na produgdo de arroz.

Da mesma forma que a salinidade afeta o solo, ha também
reflexos dos seus efeitos nas plantas. O excesso de sal afeta as
culturas de duas maneiras: pelo aumento do potencial osmotico
do solo — quanto mais salino for um solo, maior sera a energia
gasta pela planta para absorver agua ¢ com ela os demais
elementos vitais, tais como CO,, micro e macronutrientes —
e pela toxidez de determinados elementos, principalmente
sodio, boro, bicarbonatos e cloretos, que em concentragdo
elevada causam distrbios fisioldgicos nas plantas (Silva et
al., 2013). Em consequéncia do potencial osmoético do solo,
as plantas fecham os estomatos para reduzir a perda de agua
por transpiragdo, resultando em menor taxa fotossintética, o
que constitui uma das causas do reduzido crescimento das
espécies sob condigdes de estresse salino (Taiz et al., 2017).

Um dos métodos mais difundidos para determinagdo da
tolerancia das plantas ao excesso de sais ¢ a observagdo durante
a fase de germinacdo e crescimento inicial das plantulas em
meio salino. A tolerancia de plantas durante a germinagao e
emergéncia ¢ baseada em percentual de sobrevivéncia, enquanto
em estadios posteriores de desenvolvimento a tolerancia ¢é
baseada em variaveis de crescimento. Quando o estresse acontece
na fase inicial de desenvolvimento da planta, pode haver
prejuizo as caracteristicas agrondmicas e, consequentemente,
na produtividade e, nos casos mais graves, o excesso de sais
causa a morte das plantulas (Farias et al., 2009). Pedrotti et
al. (2015) destacam que a redugdo da taxa de crescimento das
plantas sob estresse salino ocorre de forma mais acentuada nos
tecidos jovens, afetando os mecanismos de divisdo e expansido
celular nos pontos de crescimento da planta.

As plantas cultivadas sdo classificadas como sensiveis,
moderadamente sensiveis, moderadamente tolerantes e tolerantes
ou resistentes, no que se refere a agdo degenerativa dos sais na
germinacgdo, crescimento ¢ produgdo. O arroz ¢ classificado
como moderadamente suscetivel, havendo também varia¢des

quanto a tolerancia salina entre genotipos da mesma espécie.
No entanto, sabe-se que algumas cultivares podem apresentar
tolerdncia as condigdes salinas do ambiente, sendo o limite de
tolerancia dependente da concentragdo do sal em solugdo, do
tempo de exposi¢ao, bem como do estadio de desenvolvimento
das plantas (Santo & Brito, 2016).

A analise de crescimento é método acessivel, de baixo custo,
bastante preciso e utilizado para avaliar o crescimento vegetal
em diferentes condigdes de meio e de manejo (Aumonde et
al., 2013). A técnica possibilita a inferéncia da contribuigdo de
distintos processos fisiologicos sobre o desempenho vegetal
€ consiste no primeiro passo para interpretagdo e analise da
producdo primaria (Pedo et al., 2013). Portanto, a analise da
influéncia do ambiente sobre o estabelecimento da cultura
pode ser evidenciada pelas alteragdes no crescimento e
desenvolvimento dos vegetais ao longo do tempo, em condic¢des
estressantes de ambiente.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da salinidade
sobre o crescimento inicial e acumulo de sédio no tecido
vegetal de duas cultivares de arroz com diferentes niveis de
tolerdncia a salinidade.

2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagdo e no
Laboratério Didatico de Analise de Sementes (LDAS) do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel),
seguindo um delineamento inteiramente casualizado em arranjo
bifatorial AxB (Fator A: BRS Bojuru e IRGA 417; Fator B:
com e sem estresse salino), com cinco repetigdes. Utilizaram-
se sementes das cultivares IRGA 417 (Harter, 2014) que tem
ciclo médio, estatura média (79 cm), suscetivel a salinidade;
e BRS Bojuru, que tem ciclo médio, estatura média (90 cm),
tolerante a salinidade (Larré et al., 2014).

A semeadura foi realizada em vasos plasticos, preenchidos
com 8 litros de solo peneirado, coletado do horizonte A1 de
um Planossolo Haplico Eutrofico solédico (Streck et al., 2008),
pertencente a unidade de mapeamento Pelotas. A calagem e
adubacdo foi feita de acordo com os resultados da analise de
solo, seguindo as recomendacdes do CQFS-RS/SC (2004), nas
doses de 3,2 t ha! de calcario, 80 kg ha™' de ureia, 55 kg ha™
de P,O, e 50 kg ha™ de K O, incorporando manualmente o
corretivo ao solo aos 30 dias e os adubos 14 dias antes da
semeadura, para permitir adequada reagdo do calcario no solo
elevando a saturag@o por bases e disponibilidade dos nutrientes
para as plantas.

Para simular o estresse salino, realizou-se a irrigagdo com
solucdo de cloreto de sodio (NaCl), com condutividade elétrica
de2 dSm™. Apés a semeadura, a irrigagdo foi feita diariamente
no periodo da manha, mantendo-se o solo proximo a capacidade
de campo até o estabelecimento definitivo da 1amina de agua,
ocorrido 30 dias ap6s a emergéncia, procurando manter uma
lamina de agua em torno de 10 cm, conduzindo, dessa forma,
o experimento até o final da avaliagdo. Para monitorar os vasos
quanto a necessidade de irrigacdo, instalou-se um tensidmetro
na profundidade de 20 cm, em vaso separado dos demais
tratamentos.
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As avaliagdes transcorreram aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias
apos a emergéncia (DAE). As plantas foram retiradas dos
vasos, cortadas rente ao solo e colocadas em sacos plasticos
contendo algoddo umedecido, para minimizar os efeitos de
perda de dgua. Foram coletadas duas plantas, nas quais foram
avaliadas em relacdo a altura de planta, medindo-se da base
até o apice das folhas. A area foliar, verificada utilizando
determinador fotoelétrico (Area Meter, modelo LI-3100 da
Li-COR Ltda.), que fornece leitura direta em cm?. A matéria
seca de parte aérea foi realizada pelo método de estufa a
70°C, na qual as plantulas foram mantidas por periodo de
72 horas e, para sua mensuragdo, utilizou-se balanca com
precisdo centesimal.

Também foi avaliado o acimulo de s6dio no tecido vegetal
em cada época, cuja determinagdo foi estabelecida com o uso
de 1 g de material triturado, obtido a partir da trituragdo do
material vegetal nas épocas propostas no trabalho. Utilizou-se a
metodologia proposta por Tedesco et al. (1995), cuja atividade
inicial consiste em adicionar 6,0 mL de HNO3 em tubos de
digestdo, os quais sdo mantidos em repouso até o dia seguinte.
Cada tubo foi agitado manualmente e levado para um bloco
digestor a temperatura de 80-90°C por '4 hora. Apos esse
periodo, foi elevada a temperatura 120°C, sendo mantidos
nessa condicao até restar 0,5-1,0 mL de acido. Ao final dessa
etapa, desliga-se o bloco digestor e os tubos permanecem
em esfriamento por 10 minutos, adicionando-se 1 mL de
HCIO4. Em seguida, os tubos de digestio sdo aquecidos até a
temperatura de 180-190°C, quando comega o desprendimento
de vapor de HC1O4 (branco), funis de 30 mm de didmetro
sd0 colocados nos tubos de digestdo. Depois de duas horas
na temperatura de 180-190°C, e apo6s resfriado, adicionam-se
5 mL de agua destilada. Posteriormente, o volume ¢é ajustado
para 20 mL com adi¢do de agua destilada, deixando decantar
até o dia seguinte. No dia seguinte, transferem-se as solugdes
para frascos “snap-cap” de 90 mL. Para a emissdo de sodio,
pipetam-se 15 mL da solu¢do mais 5 mL de agua destilada e,
entdo, realiza-se a leitura em fotdmetro de chama.

Por meio dos dados obtidos para AP, AF e MMS, foram
calculadas as taxas de crescimento contemplando os periodos
de 10, 30 e 50 DAE. Para tanto, foram determinadas a taxa
assimilatéria liquida (TAL), que representa a taxa de incremento
de massa de matéria seca (W) por unidade de area foliar (L)
existente na planta, assumindo-se que tanto L como W aumentam
exponencialmente, mediante calculo pela formula a seguir:

TAL=(W2-W1)*(InL2 — InL1)/
(L2 -L1)*(T2-T1) (g cm—2 dia—1)

Em que W1 e W2 sdo as variagdes da massa da matéria secae L1 e L2 sdo as
variagdes da area foliar em duas amostras consecutivas tomadas nos tempos
T1 e T2. A taxa de crescimento relativo (TCR) representa a quantidade de
material vegetal produzido por determinada quantidade de material existente
(mg), durante um intervalo de tempo (dias) prefixado.

TCR=LnP2—-LnPl1/T2-TI

Em que P1 e P2 sdo as variagdes da massa da matéria seca em duas amostras
consecutivas tomadas nos tempos T1 e T2; a taxa de crescimento da cultura
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(TCC) indica a variagdo de crescimento em determinado intervalo de tempo,
ou um incremento de matéria seca nesse mesmo intervalo.

TCA=(P2-P1)/(T2-Tl)=
mg dia—1 (ou outra medida de tempo)

Em que P1 e P2 sdo as variagdes da massa da matéria seca em duas amostras
consecutivas tomadas nos tempos T1 e T2.

Os dados do experimento foram submetidos a analise de
varincia e, havendo significancia pelo teste F, compararam-se
as médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

Verificou-se interagdo entre os fatores cultivar (BRS Bojuru
e IRGA 417) e a condigdo de cultivo (controle e estresse
salino) para as varidveis altura de planta (AP) aos 10, 40 e
50 DAE,; area foliar (AF) aos 30, 40 ¢ 50 DAE; e massa de
matéria seca (MMS) aos 20, 30, 40 ¢ 50 DAE. A interagéo
desses fatores demonstrou que as cultivares se desenvolvem
de forma diferente em fungdo da irrigagdo controle e com
solugdo salina. No entanto, observou-se que, em algumas
épocas avaliadas, se obteve somente efeito individual dos
fatores sobre o crescimento inicial.

Na primeira época de avaliagdo (10 DAE) foi observado
que, para altura de plantula (AP), a cultivar BRS Bojuru foi
superior a IRGA 417 nas condi¢des controle e com estresse
salino. Além disso, quando irrigadas somente com agua, as
plantas apresentaram melhor resposta do que quando submetidas
a irrigacdo com solugdo salina (Tabela 1). Esse mesmo
efeito da salinidade foi observado por Cruz et al. (2006) em
maracujazeiro-amarelo. Nesse estudo, os autores constataram
que as plantas apresentaram maior altura quando cultivadas
em auséncia de salinidade.

Para as variaveis area foliar (AF) e massa de matéria
seca (MMS), detectou-se que a BRS Bojuru foi superior. No
caso da AF, nao foi constatada diferencga entre as condigoes
controle e com estresse salino. Ja para a MMS, observou-se
uma reducao de 9,3% do controle em relacdo a condigdo de
estresse salino, independentemente da cultivar (Tabela 1). A
inibicdo do crescimento das plantas pelo sal pode ser sinal do
desvio de energia do crescimento para a manutengao, sendo que
a diminuigdo da massa seca pode refletir no custo metabdlico
de energia, associado a adaptagdo a salinidade e redugdo do
ganho de carbono (Cruz et al., 2006).

Aos 20 DAE, independentemente da cultivar utilizada, a
condigdo de controle foi estatisticamente superior a condigdo
com salinidade, tanto para AP como para AF, sendo que a
salinidade resultou em reducdo acentuada de 23,9% na area
foliar (Tabela 1). Na média das condigdes para AP, a cultivar
IRGA 417 foi superior em 7,1% e, para AF, a cultivar BRS
Bojuru obteve melhor resultado, superior em 54,4%. Para
MMS, observou-se que a cultivar BRS Bojuru foi maior em
ambas as condigdes (controle e com estresse salino) e, dentro
de cada cultivar, a condig@o controle foi a que proporcionou
maior massa seca de planta (Tabela 1). Vale salientar que
espécies consideradas tolerantes ao sal apresentam redug@o
de crescimento em presencga de salinidade, sendo que, em
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igual concentragdo de sal, as plantas tolerantes sdo capazes de
manter taxas maiores de crescimento em relagdo as sensiveis.

Na terceira época de avaliagdo (30 DAE) foi constatado,
independentemente da cultivar utilizada, que a condig@o controle
permitiu maior crescimento em AP, aproximadamente 16% em
relagdo a condigdo de estresse salino (Tabela 1). Em relagdo
a cultivar, sem efeito da condi¢o de irrigagdo, a IRGA 417
foi superior em 15,3%. No que se refere a AF, para a cultivar
BRS Bojuru, néo foi verificada diferenga entre o controle e a
condicdo de estresse. Ja para a cultivar IRGA 417, a irrigagdo
somente com agua proporcionou maior area foliar. No entanto,
na comparagdo entre as cultivares, a BRS Bojuru respondeu
melhor ao estresse salino.

A intensidade com que a salinidade afeta o crescimento e a
produtividade do arroz ¢ determinada por fatores associados
a propria planta, ao solo e a agua, as praticas de manejo ¢ as
condi¢des ambientais (Carmona et al., 2010). Levando-se em
consideracdo a interagdo entre tais fatores, uma cultivar pode
manifestar tolerancia a salinidade, sobrevivendo e, as vezes,
até crescendo, mesmo que em taxas menores, ou pode mostrar-
se suscetivel, apresentando redugdo severa no crescimento
ou morte, dependendo da intensidade do estresse (Cambraia,
2005). Um significativo decréscimo no crescimento ¢é efeito
imediato do estresse salino, ao qual se segue uma recuperagéo
gradual até atingir nova taxa de crescimento, geralmente inferior
aquela existente antes da inducdo do estresse (Willadino &
Camara, 2010).

Ja para a MMS, constatou-se melhor resposta da cultivar
BRS Bojuru na condi¢éo controle, enquanto, paraa IRGA 417,
ndo foi observada diferenca entre as condigbes. Porém,
quando comparadas as cultivares em cada condigdo, ndo foi
detectada diferenca entre as cultivares na condi¢do controle,
mas, para a condi¢do de estresse, a cultivar IRGA 417 foi
superior. A salinidade apresenta relagdo inversa com a AF,
uma vez que ocorrem redugdes na area de captacdo de energia
luminosa, bem como na fixagdo da CO,, por unidade de
area, acompanhadas pelo aumento da taxa transpiratéria. As
baixas taxas de assimila¢do de CO,, no periodo luminoso, sdo
também acarretadas por déficit hidrico e fechamento parcial
dos estdmatos, o que diminui o turgor das células mesofilicas
(Taiz et al., 2017).

A agua esté relacionada ao crescimento das plantas, visto
que a condutancia estomatica ¢ diretamente afetada pela menor
disponibilidade de 4gua no meio, o que altera o fluxo transpiratorio
responsavel pela ascensdo de 4gua no xilema e pelo fornecimento
para os tecidos meristematicos, assim como folhas e caules
(Scalon etal., 2011). A redugdo de AF, em muitos casos, pode
ser reflexo de estresse no ambiente radicular, provocando, em
alguns casos, desequilibrio fisioldgico nas plantas em geral,
devido a alteragdes na particao de fotoassimilados e a redugao
na area de folhas destinada ao processo fotossintético, o que
pode acarretar perdas de produtividade (Pedo et al. 2013).
No entanto, a redu¢do em AF também pode ser vista como
importante mecanismo adaptativo de plantas cultivadas sob
excesso de sais e estresse hidrico, visto que, sob tais condigdes,
¢ interessante a reducdo na transpira¢ao, consequentemente,
diminuindo o carregamento de Na e Cl no xilema e conservagado
da agua nos tecidos das plantas.

Para a quarta época de avaliacdo (40 DAE), em relagdo a
AP, a cultivar IRGA 417 foi superior 18,6 ¢ 12,3% em relagdo
a BRS Bojuru, dentro das condigdes controle e estresse
salino, respectivamente (Tabela 1). Quando verificado o
comportamento de cada cultivar em funcdo da irrigagdo,
constatou-se que a condi¢do controle proporcionou melhor
resposta das cultivares. Para AF, a cultivar IRGA 417 foi
superior na condi¢@o controle, ja na condiggo de estresse salino,
ndo se obteve diferenca entre as cultivares. A condi¢do de
irrigacdo somente com agua propiciou melhor area foliar em
ambas as cultivares. No entanto, ndo foi detectada diferenga
entre as cultivares na condi¢do controle para MMS, enquanto,
na condigao estresse salino, a cultivar IRGA 417 teve melhor
desempenho (Tabela 1).

No ultimo periodo de avaliagdo (50 DAE) néo foi constatada
diferenca entre as cultivares na condigdo controle para altura de
planta e na condicao estresse salino para AF e MMS (Tabela 1).
Considerando apenas a cultivar BRS Bojuru, ndo foi notada
diferenga entre as condigdes para todas as variaveis. Ja para a
cultivar IRGA 417, o controle foi o que proporcionou melhor
resposta para AP, AF e MMS. A alta concentragdo de sais na
rizosfera provoca a reducdo da permeabilidade das raizes a 4gua,
tendo como consequéncia direta o estresse hidrico. Dessa forma,
ocorre o fechamento dos estdmatos para reduzir as perdas de
agua por transpiragdo, diminuindo, consequentemente, a taxa
fotossintética afetando, assim, o desenvolvimento das plantas
ao longo do seu ciclo (Taiz et al., 2017).

A redugdo das variaveis de crescimento (MMS e AF) foi
constatada durante todas as épocas avaliadas, o que pode ser
resultado de uma adaptagdo das plantas a condigdo de estresse
nos estadios iniciais da cultura. Além disso, a resposta entre
as cultivares foi diferente no decorrer do crescimento, como
a cultivar BRS Bojuru, nas primeiras avaliagdes, mostrando-
se mais tolerante a condicao de estresse do que a IRGA 417.
Ademais, na ultima avaliag@o, foi possivel verificar que, entre o
controle e o estresse salino, essa diferenga néo foi significativa
para a BRS Bojuru (Tabela 1).

Outra explicagdo para o crescimento reduzido das plantas
em condig@o de estresse salino ¢ a incapacidade de absorver
a quantidade de agua necessaria para seu desenvolvimento,
ocasionada pelo decréscimo do componente osmético e potencial
hidrico do solo, acabando intoxicadas pela alta concentracao
de sais. Embora muitas plantas possuam mecanismo de
ajuste osmotico, que se da com a compartimentagdo de ions
contidos nos vacuolos das células, ¢ consigam sobreviver, o
fato de parte da energia ser utilizada nesse mecanismo pode
se refletir negativamente no crescimento e desenvolvimento
das estruturas vegetais (Taiz et al., 2017).

A alta exigéncia, em termos de capacidade de transporte
e seletividade, requer, em muitos casos, energia metabdlica
produzida a partir de carboidratos das raizes, o que afeta seu
desenvolvimento. De modo geral, as plantas cultivadas em
ambiente salino apresentam o crescimento da parte aérea
mais afetado do que o crescimento das raizes (Carmona et
al., 2009). Isso confirma o fato de que o estresse localizado
em uma parte afeta mais a outra parte, porque a planta envia
mais assimilados para o local do estresse, para aumentar o
crescimento desse 6rgdo em detrimento da outra parte (Lima
et al., 2005).
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Tabela 1. Altura de plantas (AP), area foliar (AF) e massa da matéria seca (MMS) avaliadas aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias ap6s a emergéncia (DAE)
de plantas de arroz das cultivares BRS Bojuru e IRGA 417, submetidas ao estresse salino.

Table 1. Plant height (PA), leaf area (AF) and shoot dry matter (SDM) assessed at 10, 20, 30, 40, and 50 days after emergence (DAE) of rice plants

of the cultivars BRS Bojuru and IRGA 417, under salinity.

AP (cm) AF (cm? pl™) MMS (mg pl™)
Cultivar 10 DAE
Controle NaCl Média Controle NaCl Meédia Controle NaCl Média
BRS Bojuru 22,2 al*? 194 a 20,8 10,0 10,8 10,4 a 55,1 48,5 51,8a
IRGA 417 15,3 b* 14,1b 14,7 43 4,2 420 28,7 27,5 28,1b
Meédia 18,7 16,8 7,1 7,5 41,9* 38,0
C.V (%) 3,89 18,29 7,88
p (C*S)? 0,02 0,45 0,07
20 DAE
BRS Bojuru 34,2 33,3 33,7b 55,9 46,2 51,1a 332,7 a* 290,7 a 311,7
IRGA 417 36,9 35,2 36,1 a 39,7 26,5 33,1b 235,0 b* 145,6 b 190,3
Média 35,5% 343 47,8* 36,4 283,9 218,1
C.V (%) 3,58 6,62 6,61
p (C*S)? 0,46 0,17 0,006
30 DAE
BRS Bojuru 55,1 46,9 51,0b 109,7b 110,3 a 110,0 1547,0 a* 1029,6 b 1288,3
IRGA 417 62,8 54,8 58,8 a 127,1 a* 98,1b 112,6 1378,4b 1260,1 a 1319,2
Média 59,0%* 50,8 118,4 104,2 1462,7 11449
C.V (%) 2,32 5,64 7,64
p (C*S)? 0,88 7,77E-5 0,0004
40 DAE
BRS Bojuru 66,1 b* | 584D 62,2 388,5 b* 231,6 a 310,0 45233 a* 3403,8 b 3963.5
IRGA 417 784 a* | 65,6a 72,0 477,7 a* 2575 a 367,6 4591,5a 4080,0 a 4335,8
Meédia 72,2 62,0 433,1 2445 45574 3741,9
C.V (%) 3,34 5,94 6,24
p (C*S)? 0,02 0,003 0,02
50 DAE
BRS Bojuru 739a 72,7a 73,3 453,5b 443,6 a 448,5 6682,5b 6298,5 a 6490,5
IRGA 417 76,0 a* 69,0 b 72,5 599,0 a* 449.8 a 5244 8401,5 a* 61263 a 7263,9
Média 74,9 70,9 526,2 446,7 7542,0 6212,4
C.V (%) 2,58 5,73 5,77
p (C*S)? 0,003 4,09E-5 6,8E-5

! Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, comparando as cultivares para cada condi¢do de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05); > Médias seguidas na linha de *, comparando as condi¢des de cultivo para cada cultivar, diferem entre si na linha pelo teste de Tukey (p < 0,05); 3
Significancia a 5% para a interagdo entre os fatores cultivar (C) e condigdo de cultivo (S).

Em relag@o ao teor de sodio no tecido vegetal das plantas
coletadas em cada época de avaliacao (Tabela 2), constatou-se
aos 10 DAE que a cultivar BRS Bojuru obteve menor aciimulo
de sodio nos tecidos na condigdo de estresse salino. Porém,
quando cultivado em condi¢des normais de cultivo — ou seja,
sem estresse — essa cultivar apresentou maior acimulo de sais
nos tecidos quando comparada a cultivar IRGA 417. No entanto,
ao comparar o controle ¢ estresse salino, a cultivar IRGA 417
apresentou maior concentragdo de sais em seus tecidos quando
cultivado com aplicagao de sal. Ferreira et al. (2001) afirmam
que uma das respostas da planta a aplicagdo de NaCl ¢ o
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aumento nas concentragdes de Na e Cl e, consequentemente,
reducdo nos niveis de K e Ca. Ja a cultivar BRS Bojuru ndo
apresentou diferenca na concentragdo de sais em seus tecidos,
quando contraposta a utilizagao ou ndo de sal, 0 que mostra uma
estabilidade dessa cultivar em relagao a salinidade aos 10 DAE.

Aos 20 DAE (Tabela 2), observou-se comportamento
semelhante & primeira época, em que a cultivar BRS Bojuru
apresentou menor teor de sodio nos tecidos na condigdo de
estresse salino em relagdo a IRGA 417. Quando cultivado em
condigdes sem sal (controle), a cultivar BRS Bojuru apresentou
maior acumulo de sddio nos tecidos. Ja a IRGA 417, quando
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analisada em cultivo com estresse e controle, teve menor
acumulo de sal quando cultivada somente em agua. Esse fato
demonstra estabilidade inicial da cultivar BRS Bojuru em
relagdo a absorcao de sodio, independentemente das condigdes
de cultivo — fato niio observado na cultivar IRGA 417. E
importante destacar que o acimulo de Na e CI em tecidos
vegetais acarreta toxicidade i6nica devido a mudangas nas
relagdes Na/K, Na/Ca e CI/NO, provocando redugdes do inicio
do desenvolvimento até a morte das plantas.

A partir da terceira época de avaliagdo (Tabela 2), as plantas
comegaram a apresentar um padrdo de resposta as condi¢des de
estresse impostas neste estudo, ou seja, ndo foi notada diferenga
entre as cultivares, e a condi¢ao com salinidade proporcionou
maior acumulo de sddio nos tecidos das plantas. A resposta das
plantas a salinidade ¢ um fendmeno complexo, envolvendo
alteragdes morfoldgicas e de crescimento, além de processos
fisiologicos e bioquimicos (Graciano et al., 2011). Assim, a
sobrevivéncia em ambientes salinos pode resultar de processos
adaptativos envolvendo absor¢ao, transporte e distribuigdo de
ions nos varios 0rgdos da planta e sua compartimentagdo dentro
das células (Garcia et al., 2010). Menores concentragdes de
so6dio na MMS da parte aérea das plantas podem ser indicativo
de mecanismo de tolerancia a salinidade, refletindo menor
absor¢ao e/ou translocagdo do elemento presente no meio de

cultivo. Esse pode ser um importante indicador na seleg@o de
genotipos tolerantes.

A taxa assimilatoria liquida (TAL) reflete a dimensdo do
sistema assimilador que ¢ envolvida na producdo de matéria
seca, sendo dependente da dimensao da area foliar, distribui¢ao
das folhas no dossel, angulo foliar, translocagdo e parti¢ao de
assimilados e da radiacdo solar disponivel. Com os resultados
obtidos em cada periodo de avaliacdo, constatou-se que o
controle para a cultivar BRS Bojuru resultou em TAL maior
aos 10-30 DAE, sendo ndo significativo aos 30-50 DAE
(Tabela 3). Essa resposta explica-se pelos dados obtidos para
area foliar e massa seca, nos quais nas primeiras avaliagdes
ocorreram diferengas entre as condi¢des de cultivo, tornando-
se semelhante nas ultimas avaliagdes.

Ja a cultivar IRGA 417 apresentou TAL elevada sob estresse
salino no periodo de 10-30 DAE, mesmo com redugdo de area
foliar e massa seca. Também nao foi percebida diferenca para
o periodo de 30-50 DAE entre cultivares. Da mesma forma,
Silva et al. (2007), ao trabalharem com a analise de crescimento
em cultivares de trigo submetidos a salinidade, observaram
incremento da TAL, embora a area foliar tenha reduzido em
funcdo da salinidade. No entanto, Azevedo Neto & Tabosa
(2000) observaram reducéo na TAL de dois genotipos de milho
submetidos a diferentes concentragdes salinas.

Tabela 2. Teor de sodio da parte aérea de plantas avaliadas aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias ap6s a emergéncia (DAE) de sementes de arroz das cultivares

BRS Bojuru e IRGA 417, submetidas ao estresse salino.

Table 2. Shoot sodium content assessed at 10, 20, 30, 40, and 50 days after emergence (DAE) of rice plants of the cultivars BRS Bojuru and IRGA

417, under salinity.

Cultivar 10 DAE 20 DAE
Controle NaCl Meédia Controle NaCl Média
gkg' gk
BRS Bojuru 1,48 a! 1,45b 1,47 0,94 a* 1,66 b 1,30
IRGA 417 0,77 b*? 245a 1,61 0,80 b* 2,52 a 1,66
Média 1,13 1,95 0,87 2,09
C.V (%) 10,91 28,98
p (C*S)? 4,51E-9 0,02
30 DAE 40 DAE
BRS Bojuru 1,57 6,00 3,78 1,47 5,48 3,47
IRGA 417 1,57 5,42 3,50 1,52 5,42 3,47
Meédia 1,57* 5,71 1,49* 5,45
C.V (%) 10,14 6,68
p (C*S)? 0,09 0,59
50 DAE
Controle NaCl Média
gkg
BRS Bojuru 1,78 6,09 3,94
IRGA 417 1,73 5,75 3,74
Média 1,76* 5,92
C.V (%) 12,53
p (C*S)? 0,51

! Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, comparando as cultivares para cada condi¢do de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05); > Médias seguidas na linha de *, comparando as condi¢des de cultivo para cada cultivar, diferem entre si na linha pelo teste de Tukey (p < 0,05); *
Significancia a 5% para a interag@o entre os fatores cultivar (C) e condi¢do de cultivo (S).
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Tabela 3. Taxa assimilatoria liquida (TAL), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de crescimento da cultura (TCC) de plantas de arroz das

cultivares BRS Bojuru e IRGA 417, submetidas ao estresse salino.

Table 3. Net assimilation rate (NAR), relative growth rate (RGR) and crop growth rate (CGR) of rice plants of the cultivars BRS Bojuru and IRGA

417, under salinity.

TAL (mg cm 2 dia™")
Cultivar 10-30 DAE 30-50 DAENS
Controle NaCl Controle NaCl
BRS Bojuru 1,79 a'*? 1,16 b 1,06 1,10
IRGA 417 1,87 a* 2,082 1,16 1,06
Meédia 1,83 1,62 1,11 1,08
C.V (%) 8,54 9,19
p (C*SYy’ 8,4E-6 0,14
TCR (mg mg™' dia™)
10-30 DAE 30-50 DAE
BRS Bojuru 0,33 b* 031b 0,15 b* 0,18 2
IRGA 417 0,39a 0,38 a 0,18 a* 0,16 b
Média 0,36 0,34 0,17 0,17
C.V (%) 3,05 431
p (C*S) 0,02 1E-6
TCC (mg dia™)
Cultivar 0-10 DAE 10-30 DAE 30-50 DAE
Controle | NaCl Controle NaCl Controle NaCl
BRS Bojuru 5,18a 74,59 a* 50,08 b 263,53 b 263,44 a
IRGA 417 2.81b 67,48 b 61,36 a 351,16 a* 243312
Média 4,19* | 3,80 71,04 55,72 307,35 253,38
C.V (%) 7,86 7,66 6,40
p (C*S) 0,07 0,0006 4,9E-6

! Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, comparando as cultivares para cada condi¢éo de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p £0,05); 2 Médias seguidas na linha de *, comparando as condigdes de cultivo para cada cultivar, diferem entre si na linha pelo teste de Tukey (p < 0,05); *
Significancia a 5% para a interagdo entre os fatores cultivar (C) e condi¢do de cultivo (S).

A taxa de crescimento relativo (TCR) representa o acimulo
de matéria seca por plantas, por unidade de tempo, em relagéo
ao peso inicial, e esta expresso em mg mg ' dia™'. A cultivar BRS
Bojuru apresentou pequena redugdo na TCR aos 10-30 DAE
entre a condigdo controle ¢ com estresse salino, porém, a medida
que a planta foi crescendo, verificou-se uma inversdo nessa
avaliacdo, uma vez que a TCR foi maior nas plantas que estavam
sendo irrigadas com solugdo salina aos 30-50 DAE (Tabela 3).
Em relago a cultivar IRGA 417, ndo se constatou diferenga
no primeiro periodo (10-30 DAE), apresentando reducdo na
TCR aos 30-50 DAE. Segundo Azevedo Neto (2000), a TCR ¢
um parametro fortemente influenciado pelas concentragdes de
ions de Na™ no tecido vegetal, sendo a reduc@o do crescimento
ocasionada pelo desvio de recursos energéticos para a regulacao
osmotica. Além disso, a diminui¢ao desse parametro em condigdo
normal de cultivo € esperada, visto que ¢é resultado, em parte,
do aumento gradativo de tecidos ndo fotossintetizantes com o
desenvolvimento da planta (Silva et al., 2007).

A taxa de crescimento da cultura (TCC) fornece a ideia
da velocidade média do crescimento ao longo do periodo de
observaggo. Diante disso, constatou-se que a cultivar BRS Bojuru
apresenta velocidade de crescimento maior que a IRGA 417 na
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primeira avaliacdo (0-10 DAE), independentemente da condi¢ao
de cultivo (Tabela 3). Para o periodo de 10-30 DAE, as plantas
apresentaram diminui¢ao no crescimento pelo excesso de sal
no meio, chegando a igualar esse crescimento aos 30-50 DAE,
ou seja, no inicio do crescimento, a planta reduziu a produgéo
de matéria seca para se aclimatar ao ambiente em funcdo da
presenca do sal. Possivelmente, no tlltimo periodo de avaliag@o,
a planta tinha maior capacidade de acumular so6dio (Tabela 2)
nos seus tecidos, o que permitiu a planta se desenvolver em
condicdo salina. Ja a cultivar IRGA 417 ndo foi afetada pelo
estresse salino aos 10-30 DAE, no entanto, apresentou redugéo
de 30,7% aos 30-50 DAE em relagdo ao controle.

Diante desses resultados, destaca-se o fato de a cultivar
BRS Bojuru — considerada tolerante ao nivel médio de
salinidade — apresentar menor acimulo de so6dio nos tecidos
e conseguir melhor resposta em AP, AF, MMS e TCR e TCC
mediante estresse salino (Tabelas 1 e 3). Lacerda et al. (2004),
estudando o efeito da aplicagdo de NaCl em genotipos de
sorgo tolerante e sensivel a salinidade, observaram diferengas
nos teores de so6dio nas folhas da planta, e os menores teores
foram encontrados no gendtipo tolerante a salinidade. Ja nos
periodos intermediarios de avaliacdo, a cultivar BRS Bojuru
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ndo se destacou em relacdo a IRGA 417, apresentando até
resultados inferiores de AP e MMS.

No entanto, no Gltimo periodo de avalia¢ao do crescimento,
essa cultivar se mostrou mais adaptada a condicdo de estresse
do que a IRGA 417, mesmo ndo apresentando diferenga no
teor de sddio entre as cultivares. O conhecimento das espécies
capazes de suportar determinada condi¢@o de estresse salino
¢ importante tanto para a caracterizacdo da cultura quanto
para auxiliar na adequada recomendagdo para o plantio nessas
situagdes, principalmente ao ponderar as cultivares com tais
condigdes de cultivo (Rego et al., 2011). Além disso, a menor
reducdo no crescimento do gendtipo tolerante pode estar
associada ao menor custo energético para regulacdo osmotica,
conseguido por meio do acumulo e da compartimentagdo de
solutos inorganicos no vacuolo e solutos organicos no citoplasma.

4 Conclusoes

A salinidade reduz altura de planta, area foliar ¢ massa de
matéria seca das plantas, e aumenta o teor de so6dio nos tecidos
das cultivares.

A BRS Bojuru, no inicio do crescimento, em condigdo
de salinidade, apresenta melhor resposta a salinidade que a
IRGA 417.

A cultivar BRS Bojuru mostra melhor taxa de crescimento
relativo aos 30-50 DAE em condigdo de salinidade.

A taxa assimilatoria liquida ndo ¢ influenciada pela salinidade
no periodo de 30-50 DAE em ambas as cultivares.
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