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RESUMO - A salinizagdo da agua dos mananciais quarejuizos, decorrentes da salinizagdo da agua dos
irrigam as lavouras de arroz da Planicie Costaird&Rid mananciais. Isto ocorre no verdo, principalments no
Grande do Sul tem causado perdas em produtividadanases de janeiro e fevereiro, quando a precipitacdo
cultura. A intensidade com que o estresse salimuviométrica é baixa, reduzindo o nivel dos ridagoas
influencia o desempenho da cultura varia com o fijgmé que abastecem as lavouras e, em consequéncia, tais
e estadio fenolégico. Realizou-se um trabalho peediar mananciais passam a receber direta ou indiretaragoe
a toleréncia de genotipos de arroz a salinidadiggda de salgada do oceano Atlantico. Na pratica, isso feteeem
irrigacdo na fase vegetativa. O estudo compreeoiheo redugfes severas na produtividade do arroz (Mackado
gendtipos de arroz irrigado (linhagens AB 11047NAC  al., 1999).
9903 e cultivares BRS Bojuru, BRS Pampa e BRS A salinidade é um dos critérios determinantes da
Sinuelo CL) e cinco niveis de salinidade na agua dpialidade da agua de irrigacdo, sendo estabelpalia
irrigacdo (testemunha sem sal; e solugbes 0,25860%8), presenca de concentragcdes excessivas de sais isollve
0,75% e 1,0% de NaCl) aplicada na fase vegetativdGomes et al., 2004), que afetam o crescimento das
Avaliou-se o grau de tolerancia dos genoétipos dezadt plantas. O efeito depressivo proporcionado pela
salinidade, por meio de escala visual, a estatura esalinidade aumenta com a concentracdo de saisri{&age
producdo das plantas. A avaliacdo visual de sintodea 1985), existindo um nivel minimo a partir do quebiwe
danos por excesso de sal indicou que, com excegdostipressdo no crescimento das plantas, o qual eatia
BRS Bojuru, todos os genétipos sao tolerantes ael ni espécies e mesmo entre cultivares de uma mesmeeespé
médio de salinidade (0,25% de NaCl). No nivel 0,50% Para o arroz, por longo periodo, aceitou-se que a
NaCl, apenas CNAi 9903 e BRS Sinuelo CL s&condutividade elétrica para esse limiar era proxitaa3
moderadamente tolerantes a salinidade. NenhumigenétdS m' (Mass e Hoffman, 1977). Estudos posteriores
apresenta tolerancia & salinidade nos niveis 0,85%sustentaram, porém, a revisdo desse valor pataecek
1,00% de NaCl. O efeito do estresse salino sobre noodernas, que foi reduzido a 1,9 dS (Grattan et al.,
crescimento e producdo do arroz varia com su002).
intensidade e duracdo e entre gendtipos. A estatera A intensidade com que o estresse salino influeacia
planta e as producBes de matéria fresca e secartta pcrescimento e a produtividade do arroz é deternairnmex
aérea dos gendtipos diminuem proporcionalmente adrios fatores, destacando-se a composicdo sakna d
aumento do nivel de sal na 4gua de irrigacao. meio, a intensidade e duracdo do estresse, ascoesdi
edafoclimaticas, a cultivar e o estadio fenolégida
Palavras-chave: arroz irrigado, sal, estresse, sintomagultura (Maas e Hoffman, 1977). Com relacdo a este
dano. ultimo fator, de forma geral, as plantas de arrée s
tolerantes durante a germinagdo e muito sensieefase
INTRODUCAO - No Rio Grande do Sul, as lavourasde plantula; ap6s, o grau de tolerancia aumenta
de arroz estéo localizadas em seis regides distintanto  progressivamente, até a diferenciagdo da panicula,
ao clima, solo e estrutura fundiaria: Fronteira t&ges voltando a decrescer na floragao (Yoshida, 1981).
Campanha; Depresséao Central; Planicie Costeiranlte Realizou-se um trabalho com o objetivo de avaliar a
Planicie Costeira Externa e Sul. Especificamente nalerancia de gendtipos de arroz a salinidade da ég
regido litordnea do Estado, abrangendo as lavodeas irrigacdo na fase vegetativa.
arroz da Planicie Costeira, sdo comuns situacbes de
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MATERIAL E METODOS - O experimento foi apds a aplicagdo dos tratamentos, as plantas sdaset
realizado sob condigdes semi-controladas, em casa abs dois niveis mais altos de salinidade recebextas
vegetacdo, na Embrapa Clima Temperado, em Pelota®dia a alta (5 a 7*). Ja sob os niveis menorddafd,

RS, no periodo de novembro de 2011 a fevereirddd@2.2 incluindo a concentracdo 0,50%, que € considerada
Utilizaram-se vasos com capacidade para 20° dnelevada (Machado et al., 1999), as plantas mostraea
contendo 15 kg de terra proveniente da camadafsigler tolerantes a salinidade (Tabela 1), fato que pebkaiante

(0 a 20 cm) de um Planossolo Héaplico, com 19 m@ dnesta associado & tolerancia crescente de gendpasoz

de sddio extraivel. a salinidade ao longo da fase vegetativa (Yoshiglal).

Dois meses antes da instalacdo do experimento, A avaliacdo final de sintomas de danos por salifeda
procedeu-se a corregdo da acidez do solo paraHEB, foi realizada por ocasido da diferenciacdo da pédmic
pré-semeadura, procedeu-se a adubacdo do solo cmua época de ocorréncia variou entre 0os genotipos,
ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassin,doses funcdo da duragdo do ciclo bioldgico e da susdikitule
correspondentes a 20 kg'hde N e 120 kg hide ROs e ao excesso de sal na 4gua de irrigagéo, ocorrerslé®
de K;O, respectivamente. dias apos a emergéncia (DAE), para os genotiposiCNA

Os tratamentos compreenderam as combinagBes 23 e BRS Sinuelo CL; aos 76 DAE, para BRS Pampa e
cinco gendétipos de arroz irrigado (linhagens AB471@ AB 11047; e aos 83 DAE, para BRS Bojuru. Neste
CNAI 9903 e cultivares BRS Bojuru e BRS Sinuelo CLestadio, que corresponde ao inicio da fase repvadas
de ciclo médio, e cultivar BRS Pampa, de ciclo pcef e plantas de todos os genétipos mostraram-se bastante
de cinco niveis de salinidade na agua de irrigac@detadas pelo excesso de sal na agua de irrigagso,
(testemunha sem sal; e solu¢gdes 0,25%; 0,50%; Og75%ratamentos com niveis altos de salinidad®,50%
1,0% de NaCl) aplicada na fase vegetativa [perioddaCl), excecao feita para os gendtipos CNAI 99BRS
compreendido entre o estadio de quatro folhas @/4) Sinuelo CL, que foram moderadamente tolerantesasob
diferenciacdo da panicula (estadio R1)]. Os trataose concentragdo de 0,50% de NaCl. Sob nivel médio de
foram dispostos em delineamento experimentaalinidade (0,25% NacCl), apenas a ‘BRS Bojuru’ s&o
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial, cons trénostrou reagdo de tolerancia ao sal; os demaigigesé
repeticdes. classificaram-se como tolerantes ou moderadamente

Em cada vaso, foram semeadas quinze sementestalerantes (Tabela 1). Quanto a este resultadsaltasse
um gendétipo de arroz, distribuidas em trés covasn@o que a avaliacdo da ‘BRS Bojuru’ foi realizada smiel4
se visualizou o colar da primeira folha do colmimgipal dias apés os demais gendétipos, que tiveram seo cicl
(estddio V1), realizou-se um desbaste, mantend® tré&breviado pelo estresse por excesso de sal, sesdo e
plantas por vaso. A adubacao nitrogenada em cobertuefeito de maior magnitude para os genétipos deo cicl
em dose correspondente a 50 kg ta N, como ureia, foi médio. Assim, é provavel que os danos mais intensos
realizada no estadio de quatro folhas (V4), umadites verificados para a ‘BRS Bojuru’ estejam associados
do inicio da irrigagdo por submersdao do solo. @eriodo maior de exposicao ao estresse (Maas endoff
acompanhamento dos estadios de desenvolvimento I77), visto tratar-se de uma cultivar referéncianc
arroz foi realizado utilizando-se, como referénaiascala relagcdo a tolerancia a salinidade, particularmeatéase
de Counce et al. (2000). reprodutiva, em que a sensibilidade da espécistaesse

Semanalmente, a partir da aplicagdo dos tratamentadino € maior (Yoshida, 1981).
de sal na agua de irrigacdo, determinou-se o geau d A intensidade com que o estresse salino influeacia
tolerancia dos gendtipos de arroz a salinidaderescimento e a produtividade do arroz é deterrairpel
considerando-se o porcentual de folhas descoloaftas fatores associados a prépria planta, ao solo eua, &%
mortas, conforme escala proposta em IRRI (1975). Nmaticas de manejo e as condi¢cdes ambientais (Maas
diferenciacdo da panicula, realizou-se a colhaitardoz, Hoffman, 1977). Levando-se em consideracéo a icdera
determinando-se a estatura de planta e a produgdo editre tais fatores, uma cultivar pode manifestiardncia
matéria fresca e de matéria seca da parte aérées Ea salinidade, sobrevivendo e, as vezes, até cmscen
dados foram submetidos a andlise de variancimesmo que em taxas menores, ou pode mostrar-se
comparando-se as médias do fator genoétipo de gretz, suscetivel, apresentando reducdo severa no cregoime
teste de Tukey (P<0,05), e do fator nivel de sddicie na ou morte, dependendo da intensidade do estresse sal
agua de irrigagcdo, por andlise de regressdo poitiom(Cambraia, 2005; Fageria, 1991).

(P<0,05). As variaveis estatura de planta, producdo de raatéri
fresca e producdo de matéria seca da parte aéaa fo

RESULTADOS E DISCUSSAO - Os sintomas de influenciadas pela interacédo entre os fatores vaulte
danos por salinidade nas plantas de arroz manid@sta nivel de sal na 4gua de irrigacao.
se, apenas, em avaliacdo realizada 19 dias apds aQuanto a estatura de planta, de forma geral,
aplicacdo dos tratamentos com sal. Nesta ocasiffa, pindependentemente da concentracdo de sal na agua de
todos os gendtipos, os sintomas foram de toxidea leirrigacdo, o genotipo AB 11047 destacou-se em &elag
(nota<3), ou seja, pontos esbranquicados namos demais, pelo porte alto, bastante superiomdBRS
extremidades das folhas superiores, e restringimmes Pampa’, CNAi 9903 e ‘BRS Bojuru’, com estatura
tratamentos com concentracgéo igual ou superiob@®, intermediaria, e ao da ‘BRS Sinuelo CL’, de portaian
de NaCl (Tabela 1). A partir de entdo, a evolugés dbaixo (Tabela 2). O efeito do nivel de sal na adea
sintomas foi continua, com pequenas variagcbes degacdo sobre a estatura das plantas de arroz foi
intensidade entre os gendtipos, de forma que aaia#0 semelhante para todos os genoétipos avaliados, com
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reducdo dos valores em resposta ao incremento shlinidade. Nenhum gendétipo apresenta reagdo de
concentracédo de sal em solucéo (dados nédo aprdggnta tolerancia a salinidade nos niveis 0,75% e 1,00%aiel.

Na auséncia de estresse e sob nivel médio de salO efeito do estresse salino sobre o crescimento e
(0,25%) na éagua de irrigagdo, a produgdo de matépeoducdo do arroz varia com sua intensidade e darag
fresca dos genotipos de arroz refletiu suas cafsiites bem como entre genétipos.
originais. Assim, maior producdo de massa foi A estatura de planta e a producdo de matéria fresca
determinada para a linhagem AB 11047, seguida pelds matéria seca da parte aérea dos genétipos oz arr
cultivares BRS Pampa e BRS Bojuru, com producadiminuem proporcionalmente ao aumento do nivelale s
intermediaria, e, finalmente, pela ‘BRS Sinuelo GL’ na agua de irrigacéo aplicada na fase vegetativa.
linhagem CNAIi 9903, que apresentaram menor producao
de matéria fresca. No nivel de salinidade de 0,58, REFERENCIAS
houve distincdo entre os gendtipos de arroz quantoCAMBRAIA, J. Aspectos bioguimicos, celulares e fisgitos
producdo de matéria fresca da parte aérea. Magjaiss dos estresses nutricionais em plantas. In: NOGUEIRA;
maiores niveis de salinidade, as cultivares BRSiehin ARAUJO, E.L; WILLADINO, L.G; CAVALCANTE, U.M.

CL e BRS Bojuru e a linhagem CNAi 9903 apresentaraﬁ%tresses ambientaisdanos e beneficios em plantas. Recife,
maior producdo de massa fresca, embora o desempe §PE’ V-1, p.95-105, 2005.

dos dois ultimos gendtipos ndo tenha diferido de A%OUNCE, PA: KEISLING, T.C.. MITCHELL, AJ. A
11047 e da ‘BRS Pampa’, com menor producéo de masggform, objective, and adaptive system for expirgsgice

fresca (Tabela 3). A semelhanca do que se verifi@a developmentCrop sci., 40:436-443, 2000.

a variavel estatura de planta, o incremento nol dieesal

na agua de irrigacdo promoveu diminuicdo propoationFAGERIA, N.K. Salt tolerance of rice cultivarBlant soil, 88:

na produgdo de matéria fresca da parte Aerea &39-243,1985.

genotipos de arroz (dados néo apresentados).

Nos tratamentos testemunha e com concentrag
0,25% e 0,50% de NacCl, os genotipos BRS Pampa, B
Bojuru e AB 11047 apresentaram maior producéo (@OMES, A. da S.: PAULETTO, E.A: FRANZ, AF.H. Uso e
matéria seca que os demais. Mas sob os dois M&% manejo da agua em arroz irrigado. In: GOMES, A.Sla
elevados de sal, a maior tolerancia ao estresggroon-  MAGALHAES JUNIOR, A.M. de. (Ed.)Arroz irrigado no
se, apenas, para a ‘BRS Bojuru’ e AB 11047 (Tabbpla Sul do Brasil. Brasilia, Embrapa Informacdo Tecnoldgica;

Para todos os genotipos, determinou-se reducdo Babrapa Clima Temperado, 2004, p.417-455.
producdo de matéria seca da parte aérea a medidsequ

aumentou a concentragdo de sal na &gua de irriga@@ATTAN, SR.; ZENG, L; SHANNON, M.C.; ROBERTS,
(dados ndo apresentados). .R. Rice is more sensitive to salinity than previptisought.

Com relacdo aos resultados obtidos, vale destaear qca“f' agric., 56:189-195, 2002.
0 genotipo AB 11047 distingue-se dos demais quanto |\TERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE (IRRI).
porte e tipo de planta, bem como ao propésito #&/GU  standard evaluation system for rice Los Bafios, IRRI, 1975.
Trata-se de uma linhagem de estatura elevada (dercazgap.

120 cm), produtividade alta (>12 Mg Hae de gréos

grandes e extremamente farinaceos, que nao atemoemMACHADO, M.O.; TERRES, A.L., FAGUNDES, P.R.R.
atributos requeridos pela industria nacional, dastio- Melhoramento genético do arroz irrigado na Embr@jiena
se, pois, a alimentacdo animal e producdo de etan.'gfmperado: 8. Tolerancia de gendtipos a salinidiedégua de

; 5 5 igacéo, do inicio da diferenciacéo da panicutaguridade -
e oy el due, em parte, 0 desempenEiras 1597196 e 1996199, In CONGRESSO BRASILEIRO DE

linidad . iado 3 L deka ARROZ IRRIGADO, 1., Pelotas, 1999Anais... Pelotas,
salinidade esteja assoclado as caracteristicdaaa Embrapa Clima Temperado, 1999. p. 103-106.

d:é%GERIA, N.K. Tolerance of rice cultivars to salyitPesqui.
[ggropecu. bras, 26(2):281- 288, 1991.

CONCLUSOES - Com base em avaliagéo visual devAss, E.V.; HOFFMAN, G.J. Crop salt tolerance - emtr
intensidade de sintomas de danos por excesso de &akessmend. irrig. and drainage div., 103: 115-134, 1977.
aplicado na agua de irrigacdo na fase vegetatiom c
excecdo de BRS Bojuru, todos os gendtipos de afioz YOSHIDA, S.Fundamentals of rice crop sciencelos Bafios,
tolerantes ao nivel médio de salinidade (0,25% a€ly 'RRI, 1981. 269p.

No nivel 0,50% de NaCl, apenas os genotipos CNAB99
e BRS Sinuelo CL sdo moderadamente tolerantes a
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Tabela 1 -Intensidade de sintomas de danos por salinidadgesdtipos de arroz irrigado, de acordo com estala
IRRI (1975, em funcgéio da concentracéo salina da 4gua dagérigna fase vegetativa em trés épocas de avaliagio

Concentracdo de NaCl na agua de irrigacéo

Gendtipo

Test. 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
Epoca 1: 19 dias ap6s a aplicagéo dos tratamentosal
CNAI 9903 1 1 1* 2 3
BRS Pampa 1 1 2 2* 3
BRS Sinuelo CL 1 1 2 2* 3
AB 11047 1 1 1 1* 2*
BRS Bojuru 1 1 1 1* 2
Epoca 2: 40 dias ap6s a aplicacdo dos tratameneosal
CNAI 9903 1 2 3 5 7
BRS Pampa 1 2 3* 5 7
BRS Sinuelo CL 1 2 3 5 5*
AB 11047 1 1* 3 5 7
BRS Bojuru 1 2 3* 5* 7*
Epoca 3: diferenciacdo da panicula (47 a 61 diaésap aplicacdo dos tratamentos de sal)
CNAI 9903 1 2* 5 7 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 avaliacéo de tolerancia a satieidaota 1- auséncia de sintomas de danos poidsalin(planta tolerante - “T"); nota 3- 1% a 5%
das folhas com sintomas de danos por salinidadetéptolerante - “T"); nota 5- 5% a 25% das folbas sintomas de danos por salinidade (planta
moderadamente tolerante - “MT"); nota 7- 25% a 50% folhas com sintomas de danos por salinidadatépmoderadamente suscetivel - “MS”); e
nota 9- >50% das folhas com sintomas de danosgfioidade (planta suscetivel - “S”). n*- sintomaigik intermediaria entre a nota n e n+2.

Tabela 2 -Estatura de planta (cm) de genoétipos de arrozugrpab do nivel de sal na dgua de irrigacdo. Avadiac
realizada na diferenciacéo da panicula

Concentracdo de NaCl na agua de irrigacéo

Genotipo

Test. 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
CNAI 9903 94,9b 92,3b 84,9b 74,0b 71,9bc
BRS Pampa 99,5b 90,3b 84,2b 75,7b 72,5bc
BRS Sinuelo CL 84,8c 80,3c 75,9¢ 72,4b 69,5c
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, felerdisignificativamente entre si, pelo teste deejuP<0,05).

Tabela 3 -Produgdo de matéria fresca (g) da parte aéreami#igos de arroz em funcdo do nivel de sal na dgua
irrigacdo. Avaliacdo realizada na diferenciacapalaicula

Concentragao de NaCl na dgua de irrigacéo

Genotipo 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 ,0hyr

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, fefierdisignificativamente entre si, pelo teste deelyP<0,05).

Tabela 4 -Producdo de matéria seca (g) da parte aérea démende arroz em funcdo do nivel de sal na agua d
irrigacéo. Avaliacdo realizada na diferenciacapalaicula

Concentracdo de NaCl na agua de irrigacéo

Genotipo

Test. 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
CNAI 9903 30,1b 25,4b 17,7b 12,5b 3,7c
BRS Pampa 52,0a 42,0a 32,7a 16,1b 10,0bc
BRS Sinuelo 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, fefierdisignificativamente entre si, pelo teste deelyP<0,05).



