omunicado 3017

Introducaéo

No Rio Grande do Sul as lavouras de arroz estdo localizadas
em seis regides distintas quanto ao clima, solo e estrutura
fundiaria: Fronteira Oeste, Campanha, Depressao Central,
Planicie Costeira Interna, Planicie Costeira Externa e

Sul. Especificamente na regido litoranea do Estado,
abrangendo as lavouras de arroz da Planicie Costeira,

sdo comuns as situacdes de prejuizos, decorrentes da
salinizacdo da agua dos mananciais (GOMES et al., 2008).
Isto ocorre no verdo, principalmente nos meses de janeiro
e fevereiro, quando a precipitacdo pluviométrica é baixa,
reduzindo o nivel dos rios e lagoas que abastecem as
lavouras e, em consequéncia, tais mananciais passam a
receber direta ou indiretamente a dgua salgada do oceano
Atlantico. Na prética, isso se reflete em redugdes severas na
produtividade do arroz (MACHADO et al., 1999).

A salinidade é um dos critérios determinantes da qualidade
da dgua deirrigacao, sendo estabelecida pela presenca

de concentragdes excessivas de sais solUveis (GOMES et

al., 2004), que afetam o crescimento das plantas. O efeito
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depressivo proporcionado pela salinidade aumenta com a
concentracdo de sais (FAGERIA, 1985), existindo um nivel
minimo a partir do qual ocorre supressao no crescimento
das plantas, o qual varia entre espécies e mesmo entre
cultivares da mesma espécie. Para o arroz, por longo
periodo, aceitou-se que a condutividade elétrica para esse
limiar era proxima de 3 dS m™ (MASS; HOFFMAN, 1977).
Estudos posteriores sustentaram, porém, a revisao desse
valor para cultivares modernas, que foi reduzido a 1,9 dS
m™ (GRATTAN et al., 2002).

A intensidade com que o estresse salino influencia o
crescimento e a produtividade do arroz é determinada
por varios fatores, destacando-se a composicao salina do
meio, a intensidade e duracao do estresse, as condicoes
edafoclimaticas, a cultivar e o estadio fenolégico da
cultura (MAAS; HOFFMAN, 1977). Com relagao a este
ultimo fator, de forma geral, as plantas de arroz sao
tolerantes durante a germinacao e muito sensiveis na
fase de plantula; apds, o grau de tolerancia aumenta

'Eng.-agrén., D.Sc., pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, walkyria.scivittaro@embrapa.br;

paulo.fagundes@embrapa.br; ariano.martins@embrapa.br.

*Académico de Agronomia, Faem-UFpel, Pelotas, RS, bolsista PROBIC FAPERGS, andersonsilveira36@gmail.com; daiaam@hotmail.com;

anapaula.levandoski@gmail.com.

*Eng.-agron, D.Sc., bolsista DTl do CNPg, Pelotas, RS, marla_farias@yahoo.com.br.

EnZpe



Avaliacdo da Tolerancia de Gendtipos de Arroz Irrigado a Salinidade na Fase Vegetativa

progressivamente, até a diferenciacdo da panicula,
voltando a decrescer na floracdo (YOSHIDA, 1981).

Este trabalho tem o objetivo de avaliar a tolerancia de
gendtipos de arroz a salinidade da agua de irrigacdo na
fase vegetativa.

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, na
Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS, no periodo

de novembro de 2011 a fevereiro de 2012. Utilizaram-se
vasos com capacidade para 20 dm?, contendo 15 kg de
terra proveniente da camada superficial (0 a 20 cm) de um
Planossolo Haplico (SANTOS et al., 2006), com 19 mg dm™
de sodio extraivel.

Dois meses antes da instalacdo do experimento procedeu-
se a correcao da acidez do solo para pH 5,5. Em pré-
semeadura procedeu-se a adubacao do solo com ureia,
superfosfato triplo e cloreto de potassio, em doses
correspondentes a 20 kg ha'deNe 120 kg ha' deP,0, e
de KO, respectivamente.

Os tratamentos compreenderam as combinagdes de cinco
gendtipos de arroz irrigado (linhagens AB 11047 e CNAi
9903 e cultivares BRS Bojuru e BRS Sinuelo CL, de ciclo
médio, e cultivar BRS Pampa, de ciclo precoce) e de cinco
niveis de salinidade na dgua de irrigagado (testemunha
sem sal; e solucdes 0,25%; 0,50%; 0,75% e 1,0% de NaCl)
aplicada na fase vegetativa (periodo compreendido

entre o estadio de quatro folhas (V4) e a diferenciacao da
panicula (estadio R1). Os tratamentos foram dispostos em
delineamento experimental inteiramente ao acaso, em
arranjo fatorial, com trés repeticoes.

Em cada vaso foram semeadas 15 sementes de um
gendtipo de arroz, distribuidas em trés covas. Quando se
visualizou o colar da primeira folha do colmo principal
(estadio V1) realizou-se um desbaste, mantendo trés
plantas por vaso. A adubacdo nitrogenada em cobertura,
em dose correspondente a 50 kg ha™' de N, na forma de
ureia, foi realizada no estadio de quatro folhas (V4), um
dia antes do inicio da irrigagdao por submersao do solo. O
acompanhamento dos estadios de desenvolvimento do
arroz foi realizado utilizando-se, como referéncia, a escala
de Counce et al. (2000).

Semanalmente, a partir da aplicacdo dos tratamentos
de sal na dgua de irrigagédo, determinou-se o grau

de tolerancia dos genétipos de arroz a salinidade,
considerando-se o porcentual de folhas descoloridas
e/ou mortas, conforme escala proposta do IRRI

(INTERNATIONAL..., 1975). Na diferenciacdo da panicula
realizou-se a avaliacdo final das plantas, determinando-se
a estatura e as produc¢oes de matéria fresca e de matéria
seca da parte aérea. Estes dados foram submetidos a
andlise de variancia, comparando-se as médias do fator
genotipo de arroz, pelo teste de Tukey (P<0,05), e do fator
nivel de salinidade na dgua de irrigacdo, por analise de
regressao polinomial (P<0,05).

Os sintomas de danos por salinidade nas plantas de
arroz manifestaram-se, apenas, em avaliacdo realizada

19 dias apods a aplicacdo dos tratamentos com sal. Nesta
ocasido, para todos os genétipos, os sintomas foram de
toxidez leve (nota<3), ou seja, pontos esbranquicados
nas extremidades das folhas superiores, e restringiram-
se aos tratamentos com concentracgao igual ou superior
a 0,50% de NaCl (Tabela 1). A partir de entdo a evolucao
dos sintomas foi continua, com pequenas variagcoes de
intensidade entre os genétipos, de forma que aos 40 dias
apos a aplicacao dos tratamentos as plantas submetidas
aos dois niveis mais altos de salinidade na agua de
irrigacdo receberam notas média a alta (5 a 7). Ja sob os
niveis menores de NaCl, incluindo a concentragao 0,50%,
que é considerada elevada (MACHADO et al., 1999), as
plantas mostraram-se tolerantes a salinidade (Tabela

1), fato que possivelmente estd associado a tolerancia
crescente de gendtipos de arroz a salinidade ao longo da
fase vegetativa (YOSHIDA, 1981).
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Tabela 1. Intensidade de sintomas de danos por salinidade em genétipos de arroz irrigado, de acordo com escala do IRRI
(INTERNATIONAL..., 1975)", em fungdo da concentragao salina da dgua de irrigacdo na fase vegetativa em trés épocas de avaliacdo. Safra

2011/2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Concentracgao de NaCl na dgua de irrigacdo

Genétipo
Test. 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%

Epoca 1: 19 dias apds a aplicacdo dos tratamentos de sal
CNAi 9903 1 1 1* 2
BRS Pampa 1 1 2%
BRS Sinuelo CL 1 1 2% 3
AB 11047 1 1 1 1% 2%
BRS Bojuru 1 1 1 1% 2
Enocn 21 40 dias ande s ap//caca'odostratamentosdesa/ e
CNAi 9903 1 2 3 5 7
BRS Pampa 1 2% 3* 5 7
BRS Sinuelo CL 1 2 5 5%
AB 11047 1 1% 5 7
BRS Bojuru 1 2 3* 5% 7*
Epoca 3: diferenciacéo da panicula (69 a 83 dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos de sal)
CNAi 9903 1 2% 5 9
BRS Pampa 1 5 7 9 9
BRS Sinuelo CL 1 3 5 7* 9
AB 11047 1 3 7* 9 9
BRS Bojuru 1 7 9 9 9

'Escala visual de avaliacdo de tolerancia a salinidade: nota 1- auséncia de sintomas de danos por salinidade (planta tolerante - “T"); nota 3- 1% a 5% das
folhas com sintomas de danos por salinidade (planta tolerante -“T"); nota 5- 5% a 25% das folhas com sintomas de danos por salinidade (planta mode-
radamente tolerante - “MT"); nota 7- 25% a 50% das folhas com sintomas de danos por salinidade (planta moderadamente suscetivel - “MS"); e nota 9-

>50% das folhas com sintomas de danos por salinidade (planta suscetivel - “S"). n*- sintomatologia intermediaria entre a nota n e n+2.

A avaliacéo final de sintomas de danos por salinidade

foi realizada por ocasido da diferenciacao da panicula,
cuja época de ocorréncia variou entre os genotipos, em
funcao da duracao do ciclo biolégico e da suscetibilidade
ao excesso de sal na dgua de irrigacao, ocorrendo aos 69
dias apds a emergéncia (DAE), para os gendtipos CNAI
9903 e’BRS Sinuelo CL; aos 76 DAE, para‘BRS Pampa’e
AB 11047; e aos 83 DAE, para ‘BRS Bojuru’. Neste estadio,
que corresponde ao inicio da fase reprodutiva, as plantas
de todos os gendtipos mostraram-se bastante afetadas
pelo excesso de sal na dgua de irrigacao, nos tratamentos
com niveis altos de salinidade (=0,50% NaCl), excecdo
feita para os gendtipos CNAi 9903 e ‘BRS Sinuelo CL, que
foram moderadamente tolerantes sob a concentracdo
de 0,50% de NaCl. Sob nivel médio de salinidade (0,25%
NaCl), apenas a’BRS Bojuru’ ndo mostrou reacao de
tolerancia ao sal; os demais gendtipos classificaram-se
como tolerantes ou moderadamente tolerantes (Tabela
1). Quanto a este resultado, ressalta-se que a avaliacdao
da‘BRS Bojuru’foi realizada sete ou 14 dias apés a dos
demais gendtipos, que tiveram seu ciclo abreviado pelo
estresse por excesso de sal, sendo esse efeito de maior
magnitude para os gendétipos de ciclo médio. Assim, é
provavel que os danos mais intensos verificados para

a‘BRS Bojuru’ estejam associados ao periodo maior de
exposicao ao estresse (MAAS; HOFFMAN, 1977), visto se
tratar de uma cultivar referéncia com relacdo a tolerancia
a salinidade, particularmente na fase reprodutiva, em
que a sensibilidade da espécie ao estresse salino é maior
(YOSHIDA, 1981)

A intensidade com que o estresse salino influencia o
crescimento e a produtividade do arroz é determinada por
fatores associados a propria planta, ao solo e a agua de
irrigacdo, as praticas de manejo e as condicées ambientais
(MAAS; HOFFMAN, 1977). Levando-se em consideracao a
interacdo 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 reducdo severa no
crescimento ou morte, dependendo da intensidade do
estresse salino (CAMBRAIA, 2005; FAGERIA, 1991).

As variaveis estatura de planta, producao de matéria
fresca e producao de matéria seca da parte aérea foram
influenciadas pela interacdo entre os fatores cultivar e
nivel de sal na dgua de irrigagao.
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Quanto a estatura de planta, de forma geral,
independentemente da concentracdo de sal na agua de
irrigacao, o gendtipo AB 11047 destacou-se em relagao
aos demais, pelo porte alto, bastante superior ao da

‘BRS Pampa;, CNAi 9903 e ‘BRS Bojuru;, com estatura
intermedidria, e ao da’BRS Sinuelo CL, de porte mais baixo
(Tabela 2). O efeito do nivel de sal na d4gua de irrigacao
sobre a estatura das plantas de arroz foi semelhante para
todos os gendtipos avaliados, com redugao dos valores
em resposta ao incremento da concentragao de sal em

solucéo (Figura 1).

Na auséncia de estresse e sob nivel médio de sal (0,25%)
na dgua de irrigacao, a producdo de matéria fresca dos
genotipos de arroz refletiu suas caracteristicas originais.
Assim, maior producao de massa foi determinada para a
linhagem AB 11047, seguida pelas cultivares BRS Pampa
e BRS Bojuru, com producdo intermediaria e, finalmente,
pela‘BRS Sinuelo CL e linhagem CNAi 9903, que
apresentaram menor producdo de matéria fresca.

Tabela 2. Estatura de planta (cm) de gendtipos de arroz em fungdo do nivel de sal na 4gua de irrigacdo. Avaliacao realizada na
diferenciacao da panicula. Safra 2011/2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Concentracado de NaCl na dgua de irrigagao

Genotipo
Test. 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
CNAi 9903 94,9b 92,3b 84,9b 74,0b 7@9%:&
BRS Pampa 99,5b 90,3b 84,2b 75,7b 72,5bc
BRS Sinuelo CL 84,8c 80,3c 75,9¢ 72,4b
AB 11047 125,6a 133,6a 121,0a 110,4a 101,0a
BRS Bojuru 92,1bc 88,7b 86,8b 80,1b 77,7b

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 1. Estatura de planta (cm) arroz em fun¢édo do nivel de sal na 4gua de irrigacdo. Avaliacédo realizada na diferenciacdo da panicula.

Dados médios de cinco gendtipos. Safra 2011/2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

No nivel de salinidade de 0,5%, ndo houve distin¢do entre
os gendtipos de arroz quanto a producdo de matéria
fresca da parte aérea. Mas, nos dois maiores niveis de
salinidade, as cultivares BRS Sinuelo CL e BRS Bojuru e a
linhagem CNAi 9903 apresentaram maior producao de
massa fresca, embora o desempenho dos dois ultimos
genétipos ndo tenha diferido de AB 11047 e da ‘BRS
Pampa), com menor producdo de massa fresca (Tabela 3). A
semelhanca do que se verificou para a variavel estatura de
planta, o incremento no nivel de sal na 4gua de irrigacdo

promoveu diminuicdo proporcional na producao de
matéria fresca da parte aérea dos gendtipos de arroz
(dados nao apresentados).

Nos tratamentos testemunha e com concentracdes 0,25%
e 0,50% de NaCl, os gendtipos BRS Pampa, BRS Bojuru e AB
11047 apresentaram maior producdo de matéria seca que
os demais. Mas sob os dois niveis mais elevados de sal, a
maior tolerancia ao estresse confirmou-se, apenas, para a
‘BRS Bojuru’e AB 11047 (Tabela4). Para todos os genétipos
determinou-se reducdo na producao de matéria seca da



parte aérea a medida que se aumentou a concentracao de sal

na dgua de irrigagao (Figura 2).
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Tabela 3. Producdo de matéria fresca (g) da parte aérea de genétipos de arroz em funcao do nivel de sal na 4gua de
irrigacao. Avaliacdo realizada na diferenciacdo da panicula. Safra 2011/2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Concentracao de NaCl na dgua de irrigacdo

Genétipo
Test. 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
CNAi 9903 176,3c 139,3c 110,0a 62,3ab 53,0ab
BRS Pampa 226,4b 165,0ab 129,4a 52,6b 36,8b
BRS Sinuelo CL 191,2¢ 142,3c 115,5a 77,3a 66,4a
AB 11047 248,4a 176,3a 116,5a 51,7b 37,6b
BRS Bojuru 242,6ab 153,5bc 109,0a 66,5ab 57,0ab

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 4. Producdo de matéria seca (g) da parte aérea de genétipos de arroz em fungao do nivel de sal na dgua de irrigagao. Avaliacdo

realizada na diferenciacdo da panicula. Safra 2011/2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Concentracao de NaCl na dgua de irrigacao

Gendtipo
Test. 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
CNAi 9903 30,1b 25,4b 17,7b 12,5b 3,7¢
BRS Pampa 52,0a 42,0a 32,7a 16,1b 10,0bc
BRS Sinuelo CL 32,2b 23,9b 20,9b 16,2b 12,9b
AB 11047 47,0a 41,9a 31,8a 17,6ab 15,7ab
BRS Bojuru 51,7a 35,9a 28,1a 23,3a 20,8a

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 2. Producdo de matéria seca (g) da parte aérea do arroz em fungdo do nivel de sal na d4gua de irrigacdo. Avaliacao realizada na
diferenciacdo da panicula. Dados médios de cinco gendtipos. Safra 2011/2012. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Com relacéo aos resultados obtidos vale destacar que
0 gendtipo AB 11047 distingue-se dos demais quanto
ao porte e tipo de planta, bem como ao propésito de
cultivo. Trata-se de uma linhagem de estatura elevada
(cerca de 120 cm), produtividade alta (>12 Mg ha') e
de graos grandes e extremamente farindceos, que nao

atendem aos atributos requeridos pela industria nacional,
destinando-se, pois, a alimentacao animal e produgao de
etanol. Assim, é possivel que, em parte, o desempenho
diferenciado desse genétipo quanto a tolerancia a
salinidade esteja associado as caracteristicas relatadas.



Avaliacdo da Tolerancia de Gendtipos de Arroz Irrigado a Salinidade na Fase Vegetativa

Conclusoes

O efeito do estresse salino na fase vegetativa sobre

o crescimento e a producao do arroz varia com sua
intensidade e duracdo, bem como entre genétipos.

A estatura de planta e a producdo de matéria fresca e

de matéria seca da parte aérea dos genétipos de arroz
diminuem proporcionalmente ao aumento do nivel de sal
na agua de irrigacao aplicada na fase vegetativa.
Independentemente do nivel de sal os genétipos AB
11047 e BRS Bojuru apresentam maior tolerancia a
salinidade da agua de irrigacao na fase vegetativa. Por
sua vez, os gendtipos CNAI 9903 e BRS Sinuelo CL sao os
mais sensiveis ao estresse. A tolerancia a salinidade de ‘BRS
Pampa’ manifesta-se apenas até o nivel de 0,50% de NaCl
na agua.
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