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Resumo

SANES, Fernanda San Martins Tolerancia a salinidade e capacidade de
absorcéo de potassio de genotipos de arroz irrigado. 2009. 93 p. Dissertagéo -
Programa de Po6s-Graduacdo em Agronomia, Area de Concentracdo: Solos.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - Brasil.

O arroz € um dos cereais mais cultivados e consumidos no Brasil. Na regiao
litorAnea do RS, o efeito adverso da salinidade pode causar diminuicdo no
crescimento da planta e na absor¢cdo de nutrientes, sendo que a capacidade de
absorcao, principalmente de K, que é um dos principais nutrientes para a cultura do
arroz irrigado, é o resultado da taxa de absor¢do por unidade de comprimento de
raizes, bem como sua morfologia. Com o objetivo de identificar de gendtipos de
arroz com tolerancia ao excesso de sais na agua de irrigacdo e com diferentes taxas
de absorcdo de K, foram realizados dois estudos, um na Estacdo Experimental
Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, em tanques de alvenaria, contendo
camada superficial de um Planossolo haplico, e outro no Depto de Solos da
FAEM/UFPel, em bancada de luz, com solugao nutritiva. Em ambos os experimentos
foram avaliados os gendtipos: ‘BRS Queréncia’, ‘BRS Atalanta’, ‘BRS Bojuru’, ‘BRS
Fronteira’, CNA 10754, CNA 10756, CNA 10757, BRA 1455, BRA 1024, BRA 1073,
‘Avaxi’. O hibrido Inov foi avaliado somente no experimento de salinidade. No
primeiro estudo, os tratamentos aplicados a partir do periodo da diferenciacdao da
panicula até a maturacdo foram irrigacdo com: agua natural; agua com 0,25% de
NaCl e agua com 0,5% de NaCl, arranjados em delineamento experimental parcela
subdivididas, com trés repeticées. Ao término do ciclo de cada genétipo, o grau de
tolerdncia a salinidade da agua de irrigacao foi avaliado, por diagnose visual,
avaliacao da produtividade e teor de nutrientes de cada cultivar. Com base em
avaliacdo visual de intensidade de sintomas de danos todos os gendtipos séo
tolerantes ao nivel médio de salinidade (0,25% de NaCl). No nivel alto (0,50% de
NaCl), os genotipos ‘Avaxi’, BRA 1024, ‘BRS Atalanta’, ‘BRS Bojuru’, ‘BRS
Fronteira’, CNA 10756 e ‘Inov’ classificam-se como moderadamente tolerantes e
BRA 1073 BRA 1455, ‘BRS AQueréncia’, CNA 10754 e CNA 10757 como
moderadamente suscetiveis. A esterilidade de espiguetas varia com o gendtipo de
arroz, destacando-se a cultivar BRS Bojuru, como a unica com indice inferior a 50%.
Sob o nivel mais alto de sal na dgua de irrigacdo, a massa seca das plantas de arroz
€ reduzida, havendo variagdes, ainda, entre os gendétipos. O teor de sédio nos
colmos e folhas e nos graos de arroz aumenta com a concentragdo de sal na agua
de irrigacao, o contrario ocorrendo para a concentracao de magnésio. Nas condicoes
em que foi realizado o experimento, 0 aumento da salinidade na agua de irrigacao
aumenta os teores de Na trocavel, a porcentagem de saturacdo por sédio e a



condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo, n&o influenciando a
concentracdo dos demais cations trocaveis. No estudo da diferenca de capacidade
de absorcao de K, o delineamento experimental foi completamente casualizado, com
trés repeticées. A quantidade de K acumulado pelos genétipos de arroz irrigado esta
diretamente relacionada com area e o comprimento radicular e desenvolvimento da
parte aérea. Os parametros cinéticos de absorcdo de potassio, Imax, Km € Cnmin,
variaram entre os genétipos resultando em trés grupos distintos quanto a taxa de
absorcdo de potassio. O grupo de maior capacidade de absorcao de potassio é
formado pelos gendtipos BRS Atalanta, BRS Queréncia, Avaxi, BRA 1073 e BRA
1455. O principal parametro cinético responsavel pela maior capacidade de
absorcao de potassio pela cultivar BRS Atalanta é o Iqax. O crescimento radicular,
dos gendtipos Avaxi, BRS Queréncia, BRA 1073 e BRA 1455, compensou a menor
taxa de absorcao.

Palavras-chave: Oryza sativa L, Salinidade, Cinética de absorg¢ao, Potassio.



Abstract

SANES, Fernanda San Martins Tolerance to the salinity and capacity of
potassium uptake genotypes irrigated rice. 2009. 93 p. Dissertacdo - Programa
de Pés-Graduacdo em Agronomia, Area de Concentragdo: Solos. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas - Brasil.

The rice is the cultivated and consumed cereals more in Brazil. In the coastal region,
the adverse effect of salinity can cause decrease in plant growth and nutrients
uptake, being that the absorption capacity, mainly of K, that is one of the main
nutrients for the culture of the rice irrigated, is the result of the tax of absorption for
unit of length of roots, as well as its morphology. With the objective of this study was
to evaluate rice genotypes with respect to salts tolerance in irrigation water and with
different K uptake, two studies, being one experiment was developed in an
experimental area of Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo, RS, in tanks of
masonry, where a surface layer of an Albaqualf soil was deposited. The treatments
applied from the time of differentiation panicle to physiological maturity: plant
irrigation with drinking water, water with 0.25% NaCl and water with 0.5% NaCl,
arranged in a completely randomized design, with three replications. There were
evaluated twelve rice genotypes: BRS Queréncia, BRS Atalanta, BRS Bojuru, BRS
Fronteira, CNA 10754, CNA 10756, CNA 10757, BRA 1455, BRA 1024, BRA 1073,
Avaxi. The Inov hybrid was only evaluated in the salinity experiment. In the first
study. To the ending of the cycle of each genotype, the degree tolerance to the
salinity the irrigation water was evaluated, for diagnose visual, evaluation of the
productivity and text nutrients of each to cultivate. On the basis visual evaluation
intensity of symptoms of damages for excess salt applied in the water irrigation in the
period of differentiation panicle physiological maturity, all the genotypes are tolerant
to the average level of salinity (0.25% of NaCl). In the high level (0.50% of NaCl), the
genotypes "Avaxi', BRA 1024, 'BRS Atalanta’, 'BRS Bojuru’, 'BRS Fronteira', CNA
10756 and ‘Inov' moderately classify as tolerant and BRA 1073 BRA 1455, 'BRS
Queréncia', CNA 10754 and moderately susceptible CNA 10757 as. The sterility of
spikelet varies with the rice genotype, being distinguished to cultivate it BRS Bojuru,
as only with inferior index 50%. Under the level highest salt in the irrigation water, the
dry mass of the rice plants is reduced, having variations, still, between the genotypes.
The text of sodium in the stalk and leves and the grains of rice increases with the
concentration of salt in the irrigation water, the opposite occurring for the magnesium
concentration. The increase of the salinity in the irrigation water increases texts of in
the exchangeable one, the percentage of saturation for sodium and the electrical



conductivity of the extract of saturation of the ground, not influencing the
exchangeable concentration of excessively cations. In the study of the difference of
capacity of absorption of K, The experiment was set up in an entirely randomized
experimental design, with three repetitions. The amount of potassium absorbed for
the genotypes of irrigated rice directly is related with area and the root length and
development of the aerial part. The kinetic parameters of potassium absorption, Inax,
km and Cnin, had varied between the genotypes resulting in three distinct groups how
much to the tax of potassium accumulated. The group of bigger capacity of
potassium uptake is formed by genotypes BRS Atalanta, BRS Queréncia, Avaxi,
BRA 1073 and BRA 1455. The main responsible kinetic parameter for the biggest
capacity of potassium uptake for cultivating BRS Atalanta is the Imax. The growth
root, of genotypes ‘Avaxi’, ‘BRS Queréncia’, BRA 1073 and BRA 1455, compensated
the lesser tax of absorption.

Key words: Oryza sativa L, Salinity, Potassium, Kinetic uptake
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INTRODUGCAO GERAL

O arroz € um dos cereais mais cultivados e consumidos em todos os
continentes, destacando-se pela producao e area de cultivo (AZAMBUJA et al.,
2004). Desempenha papel estratégico tanto no aspecto econdmico quanto social, e
€ um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional. Sendo uma cultura
extremamente versatil, que se adapta a diferentes condicbes de solo e clima, e
devido ao potencial para a expansao da sua produtividade, é considerada a espécie
com maior potencialidade para o combate a fome no mundo.

Na safra 2007/08, cultivaram-se 154 x 10° hectares com arroz no mundo,
que produziram 425,29 milhdes de toneladas, dos quais cerca 75% sao oriundos do
sistema irrigado, que apresenta maior potencial de produtividade. O Brasil esta entre
0s principais produtores mundiais do cereal; com uma produg¢do superior a 12
milhdes de toneladas, atingiu a auto-suficiéncia no abastecimento nas ultimas safras
(SALTO, 2008). Mais de 60% da producgao brasileira de arroz provém das lavouras
irrigadas por alagamento do solo do Rio Grande do Sul, que abrange 37% da area e
detém produtividade média bastante elevada, de 7,15 t ha™ (CONAB, 2009).

No entanto, na regiao litoranea do Estado, a qualidade da agua de irrigacao
€ um fator extremamente importante em decorréncia da salinizagcdo da agua
proveniente de rios que sédo servidos por lagoas costeiras, como € o caso da Lagoa
dos Patos, que manifesta-se quase anualmente nos periodos de estiagem onde a
agua do mar comecga a entrar no leito dos rios, que antes tinham uma baixa
concentracdo de sais, tornando-se um problema sério, pois é nesta época que as
plantas estdo mais sensiveis, o que coincide com o inicio da fase reprodutiva, a
partir dai pode-se iniciar um processo de salinizagdo destes solos. Este problema é
mais grave em regides costeiras que estdao proximas do mar (EPAGRI, 1997).

Em determinados anos, a agua que chega as lavouras apresenta teores de
cloreto variando entre 0,2% e 0,5% (MACHADO et al., 1997; 1999), classificando-a
como agua com grau de restricdo ao uso alto a severo, segundo o Comité de
Consultores da Universidade da Califérnia (PIZARRO, 1985), o que, na prética, se
reflete em prejuizos severos a produtividade do arroz, conforme observagdes da
pesquisa e de produtores locais.

Da mesma forma que a qualidade da agua de irrigacdo outro fator de grande

importancia para a produtividade da cultura do arroz irrigado € a nutricdo mineral,
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mais especificamente a adubagdo com potassio (K), pois o fornecimento adequado
de nutrientes contribui, de forma significativa, tanto no aumento da produtividade
como no aumento do custo da produgdo. Nesta situacdo, a otimizacao de eficiéncia
nutricional é fundamental para ampliar a produtividade e reduzir o custo de
produgéo.

Varios mecanismos e processos na planta contribuem para a absorcao de
nutrientes e estdo relacionados com caracteristicas morfolégicas (sistema radicular,
alta relacdo raiz/parte aérea, etc.) e fisiologicas (habilidade de modificacbes do
sistema radicular para superar baixos niveis de nutrientes, etc.) desejaveis
(FAGERIA & BALIGAR, 1993). A quantidade de K absorvida pela cultura por unidade
de raiz e a capacidade de cada gendtipo em absorver este nutriente pode ser muito
diferente entre eles. No entanto, poucos sdo os estudos a este respeito para os
genotipos de arroz no Rio Grande do Sul.

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo geral, avaliar em cultivares
de arroz irrigado os efeitos da salinizagdo da agua de irrigacao e a capacidade de
absorcdo de potassio por genodtipos de arroz. Os objetivos especificos destes
estudos sao: a) identificar gendtipos de arroz tolerantes a salinizacdo da agua de
irrigacdo, bem como avaliacdo de danos as plantas causados pela salinizacao da
agua; b) identificar diferengas entre cultivares de arroz recomendadas para o Rio
Grande do Sul quanto a capacidade de absorcao de potassio. Para atender os
objetivos propostos nesta pesquisa, foram realizados dois estudos apresentados
neste trabalho em forma de capitulos, onde o capitulo 1 refere-se a salinidade e o
capitulo 2 a capacidade de absorcao de potassio.
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CAPITULO |

TOLERANCIA A SALINIDADE EM GENOTIPOS DE ARROZ
IRRIGADO

1- INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul, as lavouras de arroz estao localizadas em
seis regides distintas quanto ao clima, solo e estrutura fundiaria, quais sejam:
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 situagcdes de prejuizos, decorrentes da
salinizagdo da agua dos mananciais. Isto ocorre no verao, principalmente nos meses
de janeiro e fevereiro, coincidindo com a fase reprodutiva do arroz, quando ocorre
menor precipitacdo pluviométrica, baixando o nivel dos rios e lagoas que abastecem
as lavouras e, em consequiéncia, tais mananciais passam a receber direta ou
indiretamente agua salgada do oceano Atlantico, o que, na pratica, se reflete em
reducbes severas na produtividade do arroz, conforme observacdes da pesquisa e
de produtores locais (MACHADO et al., 1993; 1997; 1999).

A salinidade é um dos critérios determinantes da qualidade da agua de
irrigacdo, sendo estabelecida pela presenca de concentracdes excessivas de sais
soluveis (GOMES et al., 2004), que afetam o crescimento das plantas. O efeito
depressivo proporcionado pela salinidade aumenta com a concentragdo de sais
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(FAGERIA, 1985), existindo, porém, um nivel minimo a partir do qual ocorre
supressao no crescimento das plantas, o qual varia entre espécies. Para o arroz, por
longo periodo, aceitou-se que a condutividade elétrica para esse limiar era proximo a
3 dS m" (MASS & Hoffman, 1977). Porém, estudos mais recentes sustentaram a
revisdo desse valor para cultivares modernas, que foi reduzido a 1,9 dS m™
(GRATTAN et al., 2002).

O estresse salino em plantas de arroz pode ocorrer tanto pela presenca de
sais em excesso no solo, quanto por sua introducao ao sistema de cultivo, via agua
de irrigacdo. Em ambas as situacdes, a quantidade elevada de sais afeta o
crescimento e produtividade da cultura (FAGERIA et al.,, 1981; GRATTAN et al.,
2002), pelo aumento da pressao osmoética da solugédo do solo, pela acumulagédo de
ions em excesso no tecido vegetal, que podem ser toxicos ou causar deficiéncia de
outros nutrientes, ou ainda, pela alteracdao da condi¢cao nutricional da planta, quanto
a exigéncia e habilidade de absor¢cdo de nutrientes (FAGERIA, 1985; BERNSTEIN,
1961; MAAS & HOFFMAN, 1977). Os sintomas visuais tipicos de danos causados
pelo excesso de sal (NaCl) na agua de irrigacdo caracterizam-se pelo retardo no
crescimento, com as folhas superiores se descolorindo até o esbranquicamento e
posterior enrrolamento, terminando por secarem. Normalmente, esses sintomas
evoluem das folhas mais velhas para as mais novas e da ponta para a base.
Outrossim, as folhas jovens ndo esbranquicadas apresentam coloracdo verde-
escura intensa (MACHADO et al., 1988).

Os sais soluveis que contribuem efetivamente para a salinidade consistem
de proporcoes variadas dos cations calcio, magnésio e sédio e dos anions cloreto,
sulfato, bicarbonato e, algumas vezes, também carbonatos (ALLISON, 1964).
Porém, em areas salinizadas por influéncia marinha, os anions predominantes séo
os cloretos (FAO-UNESCO, 1973). Machado et al. (1997; 1999) reportam que, em
determinados anos, a dgua que chega as lavouras de arroz da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul apresenta teores de cloreto variando entre 0,2% e 0,5%,
condicao que a classifica como agua com grau de restricdo ao uso alto a severo,
segundo o Comité de Consultores da Universidade da Califérnia (PIZARRO, 1985).

A intensidade com que o estresse salino influencia o crescimento e a
produtividade do arroz é determinada por fatores associado a prépria planta, ao solo
e agua, as praticas de manejo e as condicoes ambientais, destacando-se a cultivar,

estadio de desenvolvimento da planta, intensidade e duracdo do estresse salino,
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fertilidade do solo, sistema de implantagdo da cultura, manejo da agua de irrigacao,
temperatura e umidade (MAAS & HOFFMAN, 1977; PONNAMPERUMA, 1977;
CRAMER et al., 1994 e RHOADS et al., 2000).

Levando-se em consideracdo 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).

Para manter o crescimento e desenvolvimento normal sob estresse salino as
plantas necessitam de mecanismos especiais, como ajuste osmotico; sintese de
compostos; capacidade seletiva de absor¢cdo e/ou translocacdo de ions;
compartimentagéo, entre outros (CHEESEMAN, 1988; LARCHER, 2000)

O ajustamento osmético de plantas submetidas a salinidade é alcangado
inicialmente pela redugéo no conteudo de agua dos tecidos, embora seja necessario
ao seu crescimento um aumento na quantidade de solutos osmoticamente ativos
(Miranda, 2000). Nas plantas em que a exclusao de sais € o principal mecanismo de
tolerancia a salinidade, pode haver elevacao na sintese de agucares, aminoacidos
ou na taxa de absorcdo de K, Ca ou nitrato. Em plantas inclusoras, o ajustamento
osmético se da pelo acumulo de sais nos tecidos foliares, principalmente NaCl
(Flawers, 1988 citado por Miranda, 2000), em espécies natrofilicas, o Na+ pode
substituir o K+ na regulacdo osmética e funcées metabdlicas sendo que, nas
inclusoras, a capacidade vacuolar para acumular Na+ e Cl- aumenta com o tamanho
das células.

A suculéncia também é uma adaptagdo morfoldégica usualmente observada
em tolerancia a sal por espécies crescendo em substratos salinos (Jennings, 1976
citado por Marschner, 1995). Essa caracteristica é considerada um importante
mecanismo indicador sobre trocas no potencial de agua da folha sob condi¢des de
moderado estresse hidrico.

A vacuolagdo ocorre significativamente proxima do apice da raiz sob
condicoes salinas. Como um mecanismo adaptativo, essa resposta pode regular a
concentracdo interna de solutos e proteger o citoplasma de niveis toxicos pelo
armazenamento deles no vacuolo (Shannon et al., 1994). Como estes mecanismos
atuam conjuntamente, torna-se praticamente impossivel definir a importancia relativa

de cada um quando vérios fatores estao envolvidos.
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Os genotipos de arroz diferem amplamente quanto a tolerancia a salinidade
(PONNAMPERUMA, 1977; YOSHIDA, 1981; FAGERIA, 1985; MELO et al., 2006),
embora o nivel de tolerancia nao seja muito alto, particularmente nas cultivares mais
modernas (GRATTAN et al., 2002). Este varia, ainda, com o estadio de
desenvolvimento. De forma geral, as plantas sédo tolerantes durante a germinacao e
muito sensiveis na fase de plantula; apdés, o grau de tolerancia aumenta
progressivamente, até a diferenciagdo da panicula, voltando a decrescer na floragdo
(YOSHIDA, 1981). Na fase de germinagao, estudos nacionais mais recentes, com as
cultivares IRGA 422 CI, IRGA 417 e BRS Queréncia, revelaram, porém, decréscimo
importante na germinagdo em resposta ao incremento da salinidade (SIMIONI et al.,
2007, ZENZEN, et al. 2007 e OLIVEIRA et al. 2007).

Em estudo realizado no Brasil Central com plantas de arroz no inicio da fase
vegetativa, Fageria (1981) constatou entre 162 cultivares/linhagens testadas, que
11% foram tolerantes a salinidade; 11% moderadamente tolerantes e 17%
moderadamente sensiveis, classificando as demais como sensiveis. Posteriormente,
pesquisas realizadas por Machado e colaboradores na regiao Sul do Pais
(MACHADO et al., 1987; 1988; 1989; 1991; 1993; 1995; 1997 e 1999) mostraram,
entre varias centenas de gendtipos de arroz avaliados, incluindo-se todas as
cultivares utilizadas a época nas lavouras do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, que praticamente ndo existiam materiais tolerantes ao que consideravam
nivel critico de salinidade no solo (8-10 dS m™ a 25°C no extrato de saturagdo ou
1500 mg kg™ de NaCl), sendo restrito o niimero de genétipos tolerante a nivel médio
de salinidade (4-5 dS m™ a 25°C no extrato de saturagdo ou 720 mg kg ' de NaCl).
Tais estudos mostraram, ainda, menor suscetibilidade dos genoétipos de arroz a
salinidade no solo na fase compreendida entre o perfilhamento e a floragcao; apos
esta ultima até a maturagédo, o grau de tolerancia dos genétipos diminui bastante,
sendo expressa pelo aumento acentuado na esterilidade de espiguetas, com
consequente reducédo na produtividade de graos.

Com relacéo ao efeito especifico da salinidade na agua de irrigagdo para o
arroz, resultados de uma série de trabalhos concluidos no final da década de 90 na
regiado Sul do Brasil, demonstraram que a tolerdncia de ampla gama de
cultivares/linhagens testadas ndo ultrapassou 2,5 g L' de cloreto de sédio
(MACHADO ET AL., 1993; 1997; 1999; MACHADO & TERRES, 1995; GOMES ET

AL., 2004). Desde entao, vérias cultivares de arroz irrigado foram lancadas e muitas
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linhagens incorporadas aos programas de melhoramento genético de instituicdes
publicas e privadas que atende a regidao, desconhecendo sua reacao a salinidade da
agua de irrigacao, problema local recorrente e cuja magnitude tem atingido
propor¢coes alarmantes nos ultimos anos na regido Litordnea, devido a elevada
freqiéncia de estiagens severas no verao.

Pelo exposto e considerando-se que a identificacdo de gendétipos tolerantes
a salinidade constitui-se no método mais simples e menos oneroso para solucionar o
problema, conduziu-se o presente trabalho, que teve por objetivo a avaliagdo da
tolerédncia de 12 cultivares/linhagens de arroz irrigado a tolerancia a salinidade da
agua de irrigagcao na fase reprodutiva.

2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condicdes de ambiente natural, em area
experimental da Embrapa Clima Temperado, localizada no municipio de Capao do
Ledo, RS, no periodo de dezembro de 2007 a abril de 2008. Utilizaram-se tanques
de alvenaria medindo 2,10m de comprimento por 1,35m de largura e 40cm de
profundidade (Fig.1a), preenchidos com 25¢cm de terra da camada aravel (0 a 20cm)
de um Planossolo Haplico (SANTOS et al., 2006), com as seguintes caracteristicas
quimicas: pHgua): 4.6; 22 g dm™® de M.O.; 5,3 mg dm™ de P; 54 mg dm™® de K; 1,8
cmol, dm™ de Al; 1,0 cmol, dm™ de Ca; 0,6 cmol, dm™ de Mg, CTC de 8,2 cmol, dm™
e saturacao por bases de 52%. Os teores de matéria organica, fésforo e potassio
séo interpretados, respectivamente, como baixo, médio e médio, conforme CQFS-
RS/SC (2004).

Antecedendo a implantagédo do experimento, no dia 15 de janeiro de 2008,
procedeu-se a calagem para a corre¢ao da acidez do solo para pH 5,5 (SOSBAI,
2007) e a adubagdo em pré-semeadura do arroz, com a aplicagdo de fosforo
(superfosfato triplo) e potassio (cloreto de potassio), em doses correspondentes a
120 kg ha™' de P20s e K3O.

Em cada tanque foram demarcadas 12 linhas de 1,35m de comprimento,
espacadas entre si em 17,5cm, nas quais foram semeados genoétipos de arroz
irrigado. O desbaste foi realizado no dia 29 de janeiro de 2008, visando estabelecer

um espagamento entre plantas de cerca de 5 cm (Fig. 1b).
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Figura 1- Detalhe dos tanques (a) e dos gendétipos em V4 (b).

Utilizaram-se 12 gendtipos, sendo seis cultivares e seis linhagens
provenientes do Programa de Melhoramento de Arroz Irrigado da Embrapa, com
diferente duracao de ciclos (muito precoce, precoce e médio) (Tabela 1).

Tabela 1. Relagdo dos gendtipos de arroz irrigado utilizados e duracdo médias de

seus ciclos.

Gendtipo de arroz irrigado Classificagao’ Duragéo do ciclo, dias
‘Avaxi’ Precoce 119
BRA 1024 Médio 123
BRA1073 Precoce 118
BRA 1455 Médio 123
‘BRS Atalanta’ Muito Precoce 99
‘BRS Bojuru’ Médio 135
‘BRS Fronteira’ Médio 124
‘BRS Queréncia’ Precoce 109
CNA 10754 Médio 124
CNA 10756 Médio 125
CNA 10757 Médio 122
‘Inov’ Precoce 117

1(SOSBAI, 2007).

No inicio do perfilhamento das plantas de arroz (estadio de quatro folhas —
V4 - segundo Couce et.al, 2000), realizou-se a primeira cobertura nitrogenada em
dose correspondente a 60 kg ha™ de N como uréia. Imediatamente apés, no dia 30
de janero de 2009, iniciou-se a irrigacao do arroz por inundacao continua, com agua

natural (d4gua potavel, da rede de abastecimento da Estagcdo Experimental Terras
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Baixas da Embrapa Clima Temperado), mantendo-se uma lamina de agua de cerca
de 10 cm de altura. Uma segunda cobertura nitrogenada, utilizando a mesma fonte e
quantidade de N, foi realizada, no dia 04 de fevereiro de 2009, por ocasido do inicio
da fase reprodutiva (diferenciagdo da panicula — estadio R1) sobre a lamina de
agua. A partir deste estadio até a maturacao (19 de fevereiro de 2008), aplicaram-se
trés tratamentos de salinidade na agua de irrigacao: agua natural; solucao 0,25% de
cloreto de sodio (NaCl) e solugédo 0,50% de NaCl. Para atingir os niveis de sal nos
tratamentos a agua natural foi tratada com cloreto de sédio comercial.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente ao acaso em
parcelas subdivididas com trés repeticdes, sendo as concentragdes de sal na agua
de irrigagdo dispostas nas parcelas e os genoétipos de arroz, nas subparcelas. As
unidades experimentais (subparcelas) foram constituidas por uma linha de arroz,
totalizando 26 plantas.

Semanalmente, duas semanas ap6s a aplicagcdo dos tratamentos,
determinou-se o grau de tolerancia dos genétipos de arroz a salinidade, através da
avaliagao visual, considerando-se o porcentual de folhas descoloridas e/ou mortas,
conforme escala visual proposta por PONNAMPERUMA (1977), e a condutividade
elétrica da agua de irrigacado (TEDESCO et al., 1995) (Fig. 2).

0,50% NaCl

Figura 2 — Sintomas visuais de toxidez por sal
sob diferentes niveis de salinidade.
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Na maturacao, onde a colheita dos genétipos variou do dia 07 a 26 de maio
de 2008, avaliou-se o numero de colmos e de paniculas, a producado de massa seca
dos colmos e folhas, dos graos e da parte aérea, a esterilidade de espiguetas e os
teores de sédio (Na) e de potassio (K) nos colmos e folhas e nos graos de arroz.
Adicionalmente, determinaram-se as concentragbes de fésforo (P), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) nos colmos e folhas. Para a analise quimica de tecido vegetal,
seguiram-se metodos descritos em Tedesco et al. (1995) modificados (na digestéao,
suprimiu-se o uso de mistura digestora pelo fato desta conter sédio). Os dados de
producdo de massa seca dos grdos foram correlacionados com os indices de
esterilidade de espiguetas. Ap6s o cultivo do arroz, procedeu-se a amostragem do
solo dos tanques para a determinagdo do pHgua), PH(smp) , condutividade elétrica
(CE), CTCH 7,0) , porcentagem de saturag@o por soédio no complexo de troca (PST),
teores dos cations trocaveis (Na, K, Ca e Mg) e acidez total (H + Al) (TEDESCO et
al., 1985). Nesta ocasido e em duas outras épocas anteriores (uma semana e trés
semanas apds a aplicacdo dos tratamentos de sal) avaliaram-se, ainda, a
condutividade elétrica da agua constituinte da lamina de irrigagéo do arroz.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, comparando-se as

médias de tratamentos, pelo teste de Duncan ao nivel de significancia de 5%.
3 - RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de condutividade elétrica da
agua constituinte da lamina de irrigacao das parcelas experimentais cultivadas com
arroz irrigado, em trés épocas durante a fase reprodutiva da cultura. Nota-se, para o
tratamento com utilizagdo de menor concentracao de sal (0,25% NaCl), estabilidade
nos valores de condutividade elétrica ao longo de todo o periodo de avaliagdo. Por
sua vez, no tratamento com utilizagdo de solugdo 0,50% de NaCl, os valores
decresceram acentuadamente ao longo do periodo de avaliag@o, provavelmente em
decorréncia da diluicdo proporcionada pelas chuvas ocorrentes durante o periodo de
avaliacdo. No caso do tratamento com utilizacdo da menor concentragao de sal, isso
ndo se verificou devido a maior freqiéncia de reposicdo de agua as parcelas, em
razdo do maior crescimento e, portanto, maior demanda evapotranspiratéria das

plantas de arroz.
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Tabela 1. Condutividade elétrica da agua constituinte da Iamina de irrigacédo de
parcelas cultivadas com arroz, em trés épocas de avaliacéo'.

Tratamento Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
----- dSm’
Agua de irrigacao? 0,30 0,28 0,37
Solucéao 0,25% NaCl 5,82 5,62 5,47
Solucao 0,50% NaCl 11,41 9,55 6,64

'Epocas de avaliacdo 1, 2 e 3: correspondentes, respectivamente, a uma, trés e oito semanas apds o
inicio da aplicagdo dos tratamentos com sal no inicio da fase reprodutiva. 2Agua utilizada na irrigagao
do arroz (tratamento testemunha) e no preparo das solugdes salinas dos demais tratamentos.

Ambos o0s tratamentos de salinidade proporcionaram valores de
condutividade elétrica considerados restritivos ao crescimento e produtividade do
arroz. Grattan et al. (2002) propuseram como limite inferior para a ocorréncia de
danos por salinidade em cultivares modernas de arroz irrigado no Vale de
Sacramento, no estado da Califérnia (EUA), o valor de 1,9 dS m™ na 4gua de
irrigacdo, o qual é bem mais limitante que a referéncia internacional vigente até
entdo para a cultura, de 3,0 dS m” (MASS & HOFFMAN, 1977). Muito embora
ambos 0s niveis de salinidade testados neste estudo tenham proporcionado
condutividades elétricas restritivas a expressao do potencial produtivo do arroz (Tab.
1), segundo os padrdes internacionais para a cultura (MASS & HOFFMAN, 1977;
GRATTAN et al.,, 2002), todos os gendtipos testados mostraram-se tolerantes a
salinidade quando submetidos ao nivel médio de salinidade (0,25% NaCl), durante
todo o periodo de avaliagdo. Porém, sob o mais alto nivel de salinidade (0,50%
NaCl), os gendtipos classificaram-se em medianamente tolerantes e medianamente
suscetiveis (Tab. 2). A Figura 3 apresenta imagens ilustrativas de niveis da escala
visual de sintomas por toxidez de sal em plantas de arroz irrigado. Ressalta-se que,
no tratamento testemunha, pelo fato de nao ter sido adicionado NaCl na agua de
irrigacao, as plantas ndo apresentaram sintomas de danos causados por sal.
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(1) @ 6 (7)
Figura 3 - Niveis da escala visual de sintomas por
toxidez de sal em plantas de arroz irrigado

Tabela 2. Intensidade de sintomas de danos por salinidade em gendtipos de arroz
irrigado, de acordo com escala PONNANPERUMA (1977)', em trés
épocas de avaliagdo®.

Gendtipo Solugao 0,25% NaCl Solugao 0,50% NaCl
Epoca®1 Epoca2 Epoca3 Epocal Epoca2 Epoca3

Avaxi 3 3 3 3 5 5
BRA 1024 3 3 3 1 5

BRA 1073 1 1 3 3 5 7
BRA 1455 3 3 3 3 5 7
BRS Atalanta 1 3 3 3 5 5
BRS Bojuru 1 1 1 1 5 5
BRS Fronteira 1 3 3 3 5 5
BRS Queréncia 1 3 3 3 5 7
CNA 10754 1 1 3 3 5 7
CNA 10756 1 1 1 1 3 5
CNA 10757 3 3 3 5 5 7
Inov 3 3 3 3 5 5

'Escala de avaliagdo de tolerancia de plantas a salinidade: nota 1- auséncia de sintomas de danos
por salinidade (planta tolerante a salinidade - “T”); nota 3- 1% a 5% das folhas com sintomas de
danos por salinidade (planta tolerante a salinidade - “T”); nota 5- 5% a 25% das folhas com sintomas
de danos por salinidade (planta moderadamente tolerante a salinidade - “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 a salinidade - “S”).
'Epocas de avaliacdo 1, 2 e 3: correspondentes, respectivamente, a uma, trés e oito semanas apds o
inicio da aplicagdo dos tratamentos com sal no inicio da fase reprodutiva.
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Sob o menor nivel de salinidade, alguns genétipos apresentaram sintomas
visuais brandos de toxidez por sal (nota 3), a partir da primeira semana apos a
aplicacao dos tratamentos, 0s quais assim se mantiveram até a maturacédo de graos;
outros gendtipos mostraram sintomas mais tardiamente, a partir da terceira semana
apos a aplicacao do tratamento com sal ou, ainda, apenas ao final do periodo de
avaliagao, coincidindo com a maturagdo. A cultivar BRS Bojuru e a linhagem CNA
10756, por sua vez, ndo manifestaram sintomas visuais de toxidez por sal sob esse
nivel de salinidade. A primeira é considerada material de referéncia com relagao a
tolerancia a salinidade do Programa de Melhoramento de Arroz Irrigado da Embrapa,
porém o resultado obtido para a linhagem CNA 10756 é bastante favoravel e
promissor, visto que esta ainda ndo havia sido avaliada para este fator. A tolerancia
a salinidade desses dois gendtipos ndo se confirmou no nivel mais elevado de sal
(0,5%), o que, segundo Fageria (1991), € um comportamento possivel, visto que
gendtipos tolerantes sob niveis menores de sal podem néo o ser, sob 0s niveis
maiores, razao pela qual se recomenda que as avaliacbes para salinidade
contemplem pelo menos trés niveis de sal (baixo, médio e alto). Machado et al.
(1997; 1999) ja haviam reportado que a tolerancia de materiais testados de arroz
irrigado normalmente se restringe ao nivel médio de salinidade (0,25% de NaCl), ndo
se manifestando em concentragdes mais elevadas de sal.

Com relacdao aos resultados obtidos, ha que se ressaltar, ainda, que o
critério agronébmico mais efetivo para a avaliacdo de tolerdncia a salinidade de
cultivares de arroz é a produtividade de graos (MASS & HOFFMAN, 1977), visto que
cultivares de arroz visualmente pouco afetadas pela salinidade e com bom
desenvolvimento vegetativo podem ter sua produtividade bastante reduzida em
presenca de sal (PEARSON, 1959).

A interacdo entre os fatores nivel de salinidade na agua de irrigacéo e
gendtipo foi significativa para as variaveis nimero de colmos e de paniculas de
arroz. Dos gendtipos avaliados, apenas BRA 1455, BRS Atalanta, BRS Bojuru, CNA
10756 e Inov apresentaram variagdes no perfilhamento em resposta a variagdo na
concentracao de sal na 4gua de irrigacdo, sendo que, em geral, os tratamentos com
adicao de sal (0,25% e 0,50% de NaCl) apresentaram menor niumero de colmos
relativamente a testemunha sem sal (Tab. 3). Pressupbe-se que outros fatores,
particularmente associados a interacao gendtipo x ambiente, tenham contribuido

para tais resultados, visto que o estadio de perfilhamento inicia-se a partir da
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emissao do colar da quarta folha do colmo principal, tendo duragao de trés a quatro
semanas (SOSBAI, 2007). Assim, de forma geral, a aplicagdo dos tratamentos de sal
ocorreu posteriormente ao encerramento dessa fase, com pouca influéncia sobre o
perfilhamento das plantas de arroz. Resultados obtidos por Zeng et al. (2001)
reforcam esta inferéncia. Estes autores verificaram que a redugé@o no perfilhamento
no arroz somente ocorre quando o estresse salino ocorre anteriormente a iniciacao

da panicula.

Tabela 3. Numero de colmos de genétipos de arroz, em fungdo da concentracao de
sal na agua de irrigacdo. Médias de trés repeticoes. (CV=11,4%).

Genotipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
————————————————————————————— N2 subparcela™ ----------mmmmmemeeeeeeene-

Avaxi 154 Ac 178 Aab 169 Aa
BRA 1024 136 Acd 133 Acdef 118 Acde
BRA 1073 120 Ade 124 Adef 104 Ade
BRA 1455 198 Aa 106 Bfg 128 Bbcd
BRS Atalanta 119 Ade 114 ABefg 92 Be
BRS Bojuru 158 Bbc 191 Aa 141 Bbc
BRS Fronteira 120 Ade 138 Acde 130 Abcd
BRS Queréncia 110 Ade 96 Ag 93 Ae
CNA 10754 134 Acde 156 Abc 132 Abcd
CNA 10756 152 Ac 144 Acd 119 Bede
CNA 10757 106 Ae 113 Aefg 110 Ade
Inov 181 Aab 190 Aa 152 Bab

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minlsculas nas colunas, nado diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Alguns gendtipos destacaram-se em relacdo aos demais quanto ao
perfilhnamento. A cultivar BRS Bojuru e os hibridos ‘Avaxi’ e ‘Inov’ apresentaram
elevado numero de colmos e as cultivares BRS Atalanta e BRS Queréncia, menor
namero de colmos, nos tratamentos com aplicagdo de sal (Tab. 3). A capacidade de
perfilhamento € um atributo variavel entre genétipos de arroz, sendo influenciada,
ainda, pelas condi¢gées edafoclimaticas e algumas praticas de manejo da cultura,
como a densidade de semeadura e a altura da lamina de agua. Cultivares hibridas
como Avaxi e Inov destacam-se pela elevada capacidade de perfilhamento,

justificando os resultados obtidos (SOSBAI, 2007). Por outro lado, essa é também
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uma caracteristica da ‘BRS Atalanta’ e ‘BRS Queréncia’, cuja expressao deve ter
sido suprimida por outros fatores adversos nao identificados (EMBRAPA CLIMA
TEMPERADO, 2002).

O efeito da salinidade na agua de irrigacdo no numero de paniculas foi
verificado, apenas, para as cultivares BRS Atalanta, BRS Bojuru e BRS Fronteira,
nao apresentando, porém, uma tendéncia definida (Tab. 4). Os resultados obtidos
devem refletir, preponderantemente, a variabilidade observada no nimero de colmos
(Tab. 3), uma vez que os parametros de crescimento do arroz sofrem reducdes em
resposta ao aumento da concentragcdo de sal no meio de cultivo (FAGERIA et al.,
1981; FAGERIA, 1991; GRATTAN et al., 2002).

Tabela 4. NUmero de paniculas de genoétipos de arroz, em funcédo da concentragéao
de sal na agua de irrigacao. Médias de trés repeticoes. (CV=13,4 %).

Genotipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NacCl
----------------------------- Ne subparcela™ -----------mmmmmeeeeeeeeeee-
Avaxi 132 Aab 140 Ab 154 Aa
BRA 1024 122 Abc 105 Acde 110 Acd
BRA 1073 86 Ade 94 Ade 95 Ad
BRA 1455 103 Acd 87 Ade 108 Acd
BRS Atalanta 97 ABcde 111 Acd 84 Bd
BRS Bojuru 152 ABa 174 Aa 137 Bab
BRS Fronteira 80 Bde 112 Acd 107 Acd
BRS Queréncia 91 Ade 79 Ae 87 Ad
CNA 10754 104 Acd 110 Acd 128 Abc
CNA 10756 102 Acde 99 Acde 98 Ad
CNA 10757 75 Ae 92 Ade 99 Ad
Inov 130 Aab 125 Abc 128 Abc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minlsculas nas colunas, nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Mass & Nieman (1978) atribuem a reducdo no crescimento decorrente da
salinidade a diminuicdo da quantidade de fotossintatos, agua e outros fatores de
crescimento que alcangam as regides de crescimento das plantas. Mas, para
Bernstein (1961), a limitagdo do crescimento decorrente da salinidade se deve ao
aumento da pressao osmotica da solugdo do solo, bem como a acumulagédo de

alguns ions no tecido vegetal em concentracdes tdxicas, os quais podem exercer
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efeitos negativos diretos (toxidez) ou indiretos (inducdo de deficiéncia de outros
nutrientes).

A esterilidade de espiguetas de arroz variou, apenas, com o genétipo de
arroz (Tab. 5), muito embora esta seja uma variavel bastante sensivel ao excesso de
sal (FAGERIA, 1984; MACHADO et al., 1989; MACHADO & TERRES, 1995). Neste
caso, a auséncia de efeito da salinidade pode ser atribuida ao efeito preponderante
de outros fatores adversos a cultura, em especial a ocorréncia de frio na fase
reprodutiva e de baixa radiacdo solar devido a semeadura tardia (STEINMETZ,
2004).

Tabela 5. Producdo de massa seca dos colmos e folhas, da parte aérea e
esterilidade de gendtipos de arroz irrigado. Médias de trés repeticoes.

Gendtipo Esterilidade’ Colmos e folhas Parte aérea
7 — g subparcela™” -----------------

Avaxi 77,0 cd 182,7 cd 281,5b
BRA 1024 86,0 b 187,9 bc 229,1 cd
BRA 1073 100,0 a 155,6 d 217,8d
BRA 1455 100,0 a 2222 ab 255,2 bc
BRS Atalanta 68,8 d 153,6 d 254,9 bc
BRS Bojuru 47,7 e 120,7 e 230,3 cd
BRS Fronteira 100,0 a 235,8 a 266,9 b
BRS Queréncia 92,6 b 122,4 e 177,7 e
CNA 10754 100,0 a 195,5 bc 129,8 cd
CNA 10756 98,5 a 191,9 be 223,3 cd
CNA 10757 100,0 a 197,6 bc 227,7 cd
Inov 81,3¢ 220,1 ab 3239 a
CV (%) 9,3 16,1 13,9

'Para a andlise estatistica, os dados foram transformados para arc sen Vx/100. Médias seguidas de
mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Dentre os gendtipos avaliados, apenas a cultivar BRS Bojuru,
reconhecidamente com reagdo de tolerancia a salinidade e ao frio (MACHADO et al.,
1997) e, por essa razao, utilizada como cultivar controle neste estudo, apresentou
indice de esterilidade inferior a 50%. Entre as demais, destacaram-se as cultivares
BRS Atalanta (69%), Avaxi (77%) e Inov (81%). A ‘BRS Queréncia’ e CNA10756

apresentaram, respectivamente, indices de esterilidade de 93% e 98%; os demais
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gendtipos, incluindo algumas linhagens promissoras do Programa de Melhoramento
de Arroz Irrigado da Embrapa, ndo apresentaram espiguetas férteis (Tab. 5). Com
relacdo aos resultados da ‘BRS Atalanta’, devem ser feitas duas consideracoes: a)
por se tratar de uma cultivar de ciclo superprecoce, em média 100 dias da
emergéncia a maturagcdo completa dos graos, provavelmente foi menos prejudicada
pelo frio na fase critica (emborrachamento) e b) a auséncia de resposta a salinidade
na fase reprodutiva € um indicativo forte de reacao de tolerancia ao fator, que deve
ser confirmado em estudos futuros. Também para os hibridos ‘Avaxi’ e ‘Inov’ os
resultados evidenciam alguma tolerancia ao sal e ao frio, visto serem materiais de
ciclo precoce (até 120 dias), os quais receberam o estresse por frio no
emborrachamento.

Em razao dos elevados indices de esterilidade de espiguetas determinados
para a maior parte dos genétipos de arroz (Tab. 5), a producdo de graos foi
comprometida, ndo sendo possivel utilizar esses dados para a avaliagdo do efeito
dos tratamentos. Assim, a analise dos dados de producdo de matéria seca das
plantas de arroz foi restringida as variaveis producdo de massa seca dos colmos e
folhas e da parte aérea, que foram influenciadas pelos fatores nivel de salinidade na
agua de irrigacao e gendtipo de arroz, porém individualmente.

O tratamento 0,50% de NaCl na agua de irrigagcdo proporcionou menor
producao de massa seca dos colmos e folhas e da parte aérea relativamente aos
demais (testemunha sem sal e 0,25% de NaCl), que nao diferiram entre si (Tab. 6).
Esses resultados concordam com aqueles obtidos por Fageria (1985), que verificou
manutencao na producdo de massa seca da parte aérea de algumas cultivares de
arroz quando submetidas a niveis de salinidade de até 5 dS cm™, a partir de entdo
essa decrescia. Acrescenta-se que 0s prejuizos decorrentes da salinidade sobre a
producdo de massa seca em plantas de arroz ocorrem quando o estresse ocorre
anteriormente a fase de emborrachamento (ZENG et al., 2001), contribuindo para a
auséncia de efeito negativo do tratamento com aplicacdo de nivel mais brando de
salinidade (0,25% de NaCl) sobre tais variaveis.
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Tabela 6. Producdo de massa seca dos colmos e folhas e da parte aérea de arroz,
em funcdo da concentracdo de sal na agua de irrigacao. Médias de trés

repeticdes.
Concentracgéo de sal Colmos e folhas Parte aérea
———————————————————————————— g subparcela™ —wecmceooo
Testemunha sem sal 196,7 a 256,1 a
Solugéo 0,25% NaC | 1955 a 265,1 a
Solucéao 0,50% NaCl 156,9 b 208,4 b
CV (%) 16,1 13,9

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).

Os gendtipos de arroz irrigado apresentaram ampla variacao na producgao de
massa seca dos colmos e folhas (Tab. 5). A partir dos resultados, distinguiram-se
trés grupos de gendtipos: a) producao elevada (‘BRS Fronteira’, BRA 1455 e ‘Inov’);
b) producao mediana (CNA 10757, CNA 10754, CNA 10756, BRA 1024 e ‘Avaxi’) e
c¢) producéao baixa (BRA 1073, ‘BRS Atalanta’, ‘BRS Queréncia’ e BRS ‘Bojuru’). Tais
resultados refletem a variabilidade do material genético, particularmente quanto ao
porte de planta e capacidade de perfilhamente, bem como sua adaptagdo as
condicoes de cultivo (interacdo gendtipo x ambiente).

A producdo de massa seca da parte aérea das plantas de arroz refletiu,
basicamente, o efeito determinado para a massa seca de colmos e folhas, variando
bastante entre os gendétipos (Tab. 5). Isto porque a massa seca dos colmos e folhas
contribuiu majoritariamente para a massa da parte aérea, uma vez que o estresse
salino incidiu principalmente sobre os 6rgaos reprodutivos, por ter sido estabelecido
a partir da diferenciagéo da panicula, quando a acumulagdo de massa nos colmos e
folhas se encontrava em fase final (SOSBAI, 2007).

Para todos os niveis de salinidade, determinou-se correlacdo negativa entre
a producao de massa seca dos graos das cultivares de arroz e o indice de
esterilidade de espiguetas [testemunha sem sal (r=-0,77); solucao 0,25% de NaCl
(r=-0,83) e solucdo 0,50% de NaCl (r=-0,81)], mostrando que quanto menor a

producao de massa seca dos graos, maior a esterilidade de espiguetas (Fig. 4).
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Figura 4. Relacdo entre a producdo de massa seca dos graos e a esterilidade de
espiguetas de 12 gendtipos de arroz em trés concentracdes de sal na ague
de irrigacao (a- testemunha sem sal, b- solucdo 0,25% de NaCl e c-
solucao 0,50% de NaCl. Médias de trés repeticoes.

As concentracdes de sédio, potassio, célcio e fésforo nos colmos e folhas
das plantas de arroz foram influenciadas pela interagdo entre os fatores nivel de
salinidade na agua de irrigacao e gendtipo de arroz. Por sua vez, o teor de magnésio
variou, apenas, em fungdo da concentragao de sal na agua de irrigacao.

Os teores de s6dio nos colmos e folhas das plantas de arroz aumentaram
com a concentracao de sal na agua de irrigacao. Para os gendétipos ‘Avaxi’, BRA
1024, ‘BRS Fronteira’, CNA 10754, CNA 10756 e ‘Inov’, os valores determinados no
tratamento 0,25% de NaCl nao diferiram, porém, dos determinados da testemunha
sem sal. Os maiores incrementos na concentracdo de sédio no tecido vegetal
ocorreram entre os niveis 0,25% e 0,50% de NaCl, excecao feita para os genétipos
BRA1073, ‘BRS Atalanta’ e ‘BRS Queréncia’, para os quais estes foram determinados
entre a testemunha sem sal e o tratamento 0,25% de NaCl (Tab. 7). Menores

concentracdes de sédio na massa seca da parte aérea das plantas podem ser um
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indicativo de mecanismo de tolerancia a salinidade, refletindo menor absorcao e/ou

translocagédo do elemento presente no meio de cultivo (YEO & FLOWERS, 1983).

Tabela 7. Teor de sodio nos colmos e folhas de gendtipos de arroz, em funcdo da
concentracdo de sal na 4gua de irrigacdo. Médias de trés repeticoes.
(CV=19,2%).

Genotipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
_________________________________ g kg'1
Avaxi 1,57 Ba 3,10 Bf 16,97 Ab
BRA 1024 1,63 Ba 2,80 Bf 23,63 Aa
BRA 1073 1,43 Ca 10,07 Bbc 18,87 Ab
BRA 1455 1,00 Ca 6,10 Bde 17,47 Ab
BRS Atalanta 1,53 Ca 11,10 Bb 17,40 Ab
BRS Bojuru 1,63 Ca 7,80 Bcd 12,23 Ac
BRS Fronteira 0,97 Ba 3,37 Bef 18,90 Ab
BRS Queréncia 1,27 Ca 14,70 Ba 22,13 Aa
CNA 10754 1,47 Ba 3,00 Bf 23,30 Aa
CNA 10756 1,13 Ba 2,90 Bf 18,53 Ab
CNA 10757 1,10 Ca 7,17 Bd 18,37 Ab
Inov 1,33 Ba 2,50 Bf 17,37 Ab

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula da coluna, nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Variagbes nos teores de sodio entre os gendtipos foram determinadas
somente para os tratamentos com adigdo de sal. As concentragées medidas no nivel
de 0,50% de NaCl distinguiram trés grupos de genotipos: a) ‘BRS Bojuru’, com menor
concentragdo do nutriente no tecido vegetal; b) ‘Avaxi’, BRA 1073, BRS 1455, ‘BRS
Atalanta’, ‘BRS Fronteira’, CNA 10756, CNA 10757 e ‘lnov’, com concentracdes
intermediarias e c) BRA 1024, ‘BRS Queréncia’ e CNA 10754, com as maiores
concentracdes de Na. Ja no nivel médio de salinidade (0,25%), a variagao entre os
gendtipos foi maior, destacando-se a ‘BRS Queréncia’, pela maior concentragéo de
sodio. O numero de gendtipos com teores baixos do elemento foi ampliado, passando
a cinco (‘Avaxi’, BRA 1024, ‘BRS Fronteira‘’, CNA 10754, CNA 10756 e ‘Inov’) (Tab.
7). Destaca-se o fato de a ‘BRS Bojuru’, reconhecidamente tolerante ao nivel médio
de salinidade (MACHADO et al., 1997), apresentar teor de sddio no tecido vegetal
superior ao determinado para varios outros genoétipos com pior desempenho na
presenca desse fator.
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O aumento da concentracdo de sodio na parte aérea de plantas cultivadas
em meio salino é um efeito relativamente comum, tendo sido verificado
anteriormente, em arroz, por Fageria (1985; 1991), e em milho, por Garcia et al.,
(2007); Willadino et al., (1994); Azevedo Neto & Tabosa (2000) e Azevedo Neto et al.
(2004). Esse pode ser um parametro importante na selegdo de gendtipos tolerantes;
revisdes sobre o tema (LAUCHLI & EPSTEIN, 1990) referem-se a acumulacéo e
exclusdo de ions e ao ajustamento osmético como o0s principais mecanismos
associados a essa habilidade, a qual varia entre espécies (YEO & FLOWERS,
1983).

Contrariamente ao comportamento descrito para o sédio, a concentracédo de
potassio nos colmos e folhas das plantas de arroz diminuiu com o nivel de sal na
agua de irrigacdo. No entanto, para os genoétipos BRA 1073, ‘BRS Bojuru’ e ‘BRS
Fronteira’, os teores determinados na testemunha sem sal ndo diferiram daqueles
medidos no nivel médio de salinidade. Da mesma forma, para sete dos gendtipos
avaliados (BRA 1024, BRA 1045, ‘BRS Bojuru’, ‘BRS Fronteira’, CNA 10756, CNA
10757 e ‘Inov’) ndo houve diferenca na concentragcdo de potassio das plantas

cultivadas nos niveis médio e alto de salinidade (Tab. 8).

Tabela 8. Teor de potassio nos colmos e folhas de gendétipos de arroz, em fungéo da
concentracdo de sal na agua de irrigacdo. Médias de trés repeticoes.
(CV= 11,8 %).

Genotipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
__________________________________ g kg'1
Avaxi 17,4 Aa 13,1 Bab 10,4 Cab
BRA 1024 15,3 Aabc 10,4 Bbc 9,7 Bab
BRA 1073 14,1 Ac 14,4 Aa 9,7 Bab
BRA 1455 16,0 Aabc 10,6 Bbc 9,7 Bab
BRS Atalanta 16,9 Aab 14,3 Ba 10,0 Cab
BRS Bojuru 15,9 Aabc 14,1 ABa 11,9 Ba
BRS Fronteira 13,8 Ac 12,1 Aabc 12,1 Aa
BRS Queréncia 16,5 Aabc 12,6 Babc 6,6 Cc
CNA 10754 15,0 Aabc 12,3 Babc 8,7 Cbc
CNA 10756 17,5 Aa 11,3 Bbc 11,9 Ba
CNA 10757 14,5 Abc 10,1 Bc 8,9 Bbc
Inov 15,9 Aabc 12,6 Babc 12,0 Ba

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula da coluna, nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Explica-se o decréscimo nos teores de potassio no tecido vegetal de arroz
decorrente do aumento da salinidade no meio de cultivo pela redugao na absorcao
desse nutriente devido a presenca de concentracdes elevadas de sédio, em razao
da absorcdo competitiva desses cations monovalentes (KAWASAKI et al., 1983).
Resultados semelhantes foram descritos por Fageria (1985; 1991) e Carmona et al.,
(2009), para plantas de arroz e por Garcia et al. (2007) para plantas de milho.

As principais diferencas entre os gendtipos ocorreram no nivel mais alto de
sal, no qual os genétipos ‘BRS Queréncia’, CNA 10754 e CNA 10757 apresentaram
as menores concentragbes de potassio no tecido vegetal (Tab. 8). Tanto o efeito
sobre a acumulagdo de massa seca nos colmos e folhas quanto a inibicdo da
absorcao de potassio devem ter contribuido para a variagdo nos teores de potassio
entre os genotipos de arroz avaliados.

Apenas para o gendtipo CNA 10757 os teores de fésforo no tecido vegetal
da testemunha foram menores aqueles determinados para os tratamentos com
aplicagao de sal. Por outro lado, a comparagao no efeito dos niveis 0,25% e 0,50%
de NaCl revela que, de forma geral, as concentracdes de P aumentaram com a dose
de sal (Tab. 9), justificado pela correlagdo negativa existente entre teor desse

nutriente e crescimento da planta de arroz (FAGERIA, 1991).

Tabela 9. Teor de fésforo nos colmos e folhas de gendtipos de arroz, em funcéo da
concentragéo de sal na agua de irrigacdo. Médias de trés repetigcdes. (CV

=18,1%).
Gendtipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
o
Avaxi 2,20 Aab 1,43 Bc 2,43 Aa
BRA 1024 2,93 Aa 1,97 Babc 2,67 Aa
BRA 1073 2,17 ABab 1,67 Bbc 2,47 Aa
BRA 1455 2,83 Aa 2,40 Aab 2,60 Aa
BRS Atalanta 1,90 Abb 1,50 Bc 2,20 Aa
BRS Bojuru 2,37 Aab 1,57 Bc 1,10 Bb
BRS Fronteira 2,33 Aab 1,93 Aabc 2,50 Aa
BRS Queréncia 2,87 Aa 1,37 Bc 2,40 Aa
CNA 10754 2,60 Aab 2,10 Aabc 2,20 Aa
CNA 10756 2,93 Aa 2,07 Babc 2,70 ABa
CNA 10757 2,20 Bab 2,57 ABa 2,90 Aa
Inov 2,37 Aab 1,50 Bc 2,33 Aa

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula da coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
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As diferengas entre os genoétipos foram mais intensas no nivel médio de
salinidade (0,25% de NaCl) (Tab. 9), refletindo as variagdes na produgdo de massa
seca e a influéncia da presenca de sal no meio de cultivo sobre a absorcao de
fosforo.

O efeito da salinidade sobre a concentragdo de célcio nos colmos e folhas
do arroz manifestou-se apenas nos genotipos ‘Avaxi’, BRA 1024, BRA 1073, ‘BRS
Bojuru’ e ‘Inov’, sem tendéncia definida de comportamento (Tab. 10), o que, em
parte, deve estar associado as variacdes diferenciadas na producado de massa seca.
Larcher (2000) relata, porém, decréscimo na absorcdo de Ca na presenca de
excesso dos ions Na*e/ou CI' no meio de cultivo, efeito verificado por Fageria (1991).

Tabela 10. Teor de célcio nos colmos e folhas de gendétipos de arroz, em funcao da
concentracdo de sal na agua de irrigacdo. Médias de trés repeticdes.
(CV =149 %).

Genotipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
__________________________________ g Kg'1

Avaxi 2,87 Bb 3,93 Aab 3,23 ABbcd
BRA 1024 3,97 Aa 3,07 Bbc 1,90 Ce
BRA 1073 3,43 Bab 4,50 Aa 3,43 Bbc
BRA 1455 3,57 Aab 3,13 Abc 3,07 Abcd
BRS Atalanta 3,43 Aab 3,30 Abc 3,50 Ab
BRS Bojuru 3,43 Aab 2,93 ABc 2,17 Be
BRS Fronteira 3,40 Aab 3,13 Abc 3,73 Aab
BRS Queréncia 3,33 Aab 3,90 Aab 3,53 Ab
CNA 10754 3,17 Aab 3,33 Abc 2,60 Acde
CNA 10756 3,33 Aab 3,07 Abc 2,50 Ade
CNA 10757 2,87 Ab 3,20 Abc 3,20 Abcd
Inov 2,87 Bb 3,33 Bbc 4,43 Aa

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula da coluna, nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Independentemente do gendtipo, a concentragdo de magnésio nos colmos e
folhas das plantas de arroz foi menor no tratamento 0,50% de NaCl (1,94 g kg™,
relativamente a testemunha sem sal (2,34 g kg™') e ao tratamento com nivel médio
de salinidade (2,42 g kg™"), que ndo diferiram entre si. Este comportamento confirma
aquele determinado por Fagéria (1991), ao avaliar a influéncia do sal em nove

genotipos de arroz.
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A concentracao de sédio nos graos aumentou com o nivel de sal na agua de
irrigacdo, muito embora as diferengas significativas tenham se restringido ao nivel
mais alto de sal (0,50% de NaCl), que apresentou valores muito maiores que 0s
demais. Apenas para este Ultimo tratamento os gendtipos distinguiram-se entre si.
Neste sentido, menor teor de sddio foi determinado para o gendtipo BRA 1024, o
qual nao diferiu, porém, de CNA 10754 e das cultivares BRS Queréncia e BRS
Bojuru (Tab. 11). No caso desta ultima, tal efeito reflete sua reagdo de tolerancia a
salinidade, constatada pela maior producdao de massa seca nos graos e menor

indice de esterilidade de espiguetas que os demais genétipos.

Tabela 11. Teor de so6dio nos grdaos de gendtipos de arroz, em funcdo da
concentracdo de sal na agua de irrigagdo. Médias de trés repeticdes.
(CV =19,2 %).

Genotipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
_________________________________ g Kg'1

Avaxi 0,28 Ba 0,62 Ba 1,89 Aabc
BRA 1024 0,38 Ba 0,54 Ba 1,13 Ae
BRA 1073 0,33 Ba 0,64 Ba 2,09 Aa
BRA 1455 0,35 Ba 0,54 Ba 1,56 Abcde
BRS Atalanta 0,32 Ba 0,51 Ba 2,06 Aa
BRS Bojuru 0,30 Ba 0,49 Ba 1,27 Ade
BRS Fronteira 0,39 Ba 0,64 Ba 1,72 Aabcd
BRS Queréncia 0,33 Ba 0,56 Ba 1,54 Acde
CNA 10754 0,36 Ba 0,54 Ba 1,30 Ade
CNA 10756 0,29 Ba 0,51 Ba 1,69 Aabcd
CNA 10757 0,24 Ba 0,53 Ba 1,77 Aabc
Inov 0,34 Ba 0,46 Ba 2,03 Aab

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula da coluna, nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para os genétipos BRA 1073, BRA1455, ‘BRS Bojuru’ e CNA 10757 nao se
determinou efeito do nivel de sal sobre o teor de potassio nos graos. Para os
demais, as variacoes observadas nao apresentaram uma tendéncia definida (Tab.
12), muito embora, em geral, a concentragao do nutriente no tecido vegetal decresca
em resposta a maior disponibilidade de sédio no meio de cultivo, como reportado por
Fageria (1985; 1991; Garcia et al., 2007). Estes resultados diferem daqueles
encontrados para a varidvel concentracdo de K nos colmos e folhas (Tab. 8),
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possivelmente em razao de a producao de massa seca dos graos ter sido mais
afetada pela presenca de sal no meio de cultivo que o restante da parte aérea das

plantas, dificultando a expresséo dos resultados.

Tabela 12. Teor de potassio nos graos de genétipos de arroz, em fungcdo da
concentracao de sal na agua de irrigacao. Médias de trés repeticoes.
(CV = 11,8 %).

Genotipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
__________________________________ g kg'1

Avaxi 9,5 Bde 11,9 Acd 12,7 Acd
BRA 1024 18,8 ABa 20,1 Aa 16,8 Bb
BRA 1073 11,2 Acd 11,0 Ad 13,1 Acd
BRA 1455 15,7 Ab 16,7 Ab 15,5 Abc
BRS Atalanta 13,3 Abc 9,5 Bde 11,1 ABde
BRS Bojuru 7,8 Ae 7,9 Ae 8,4 Ae
BRS Fronteira 14,9 Bb 17,8 Aab 20,9 Aa
BRS Queréncia 11,3 ABcd 12,2 Bed 8,4 Be
CNA 10754 13,7 Bbc 14,8 Bbc 18,4 Aab
CNA 10756 14,2 Bbc 15,8 Bb 20,8 Aa
CNA 10757 14,7 Ab 16,3 Ab 17,6 Ab
Inov 12,8 ABbc 11,9 Bed 15,3 Abc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula da coluna, nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Baseado na analise de variancia dos atributos quimicos do solo pode
observar-se efeito da adicao de sal na dgua de irrigacao nos teores de sédio trocavel
no solo, pHw20, acidez total (H + Al), porcentagem de saturagéo por sédio (PST) e na
condutividade elétrica (CE). Em relagdo aos cations trocaveis K, Ca e Mg e a
capacidade de troca de cations (CTC) nao houve efeito dos niveis de salinidade na
agua de irrigagao (Tab.13). O incremento de salinidade no meio, provocou aumento
nos teores de Na trocavel e consequentemente da PST, como era esperado. Da
mesma forma, Carmona et al. (2009), verificaram comportamento semelhante, em
solo com aplicagdo de niveis crescentes de salinidade, embora com valores de Na
trocavel e PST menores. Essas diferengcas podem ser explicadas pela lixiviagdo de
cations que ocorreu naquele experimento. Este experimento foi conduzido em

sistema fechado (tanques de alvenaria) o que propiciou o acumulo dos cations
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trocaveis, justificando também a ndo variacdo dos cations K, Ca e Mg com o
aumento dos niveis de salinidade na agua de irrigagao.

A condutividade elétrica aumentou conforme o aumento do nivel de
salinidade na agua de irrigacao, demonstrando que a concentracao de sais no solo
para culturas irrigadas € afetada pela concentragdo salina da agua de irrigacéo
(Kelly, 1963). Resultados semelhantes, foram reportados por Gurgel et al. (2003) na
avaliacdo da evolugdo da salinidade no solo utilizando diferentes niveis de
salinidade das aguas no cultivo de meldo irrigado.

Tabela 13. Efeito da concentracdo de sal na agua de irrigacdo sobre os teores de
cations, pH, acidez total (H + Al), capacidade de troca de cations (CTC),
porcentagem da CTC por sédio (PST) no final do experimento. Médias
de trés repeticdes.

Caracteristica do solo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl

Na trocavel " (mg.dm) 56 C 361 b 740 a

K trocavel (" (mg.dm?) 92 a 115a 127 a

Ca trocavel ® (cmolc.dm™) 2,73 a 2,6a 23a
Mg trocavel @ (cmole.dm™) 1,50 a 1,43 a 1,36 a
pHH20 4,77 b 5,03 a 497 a
H + Al ® (cmolc.dm™®) 4,82 a 3,32b 3,58 b
CTC pH70 9,47 a 9,29 a 10,79 a
PST (%) 2,28 ¢ 17,06 b 29,82 a
CE® (dSm™) 0,12¢ 3,20 b 6,55 a

() extrator Mehlich ' .® extrator KCI 1,0 mol.L™" . ©® estimado pelo indice SMP. conforme
(CQFS, 2004). ® no extrato de saturacao na relagao 1:5. Médias seguidas de mesma letra na linha
n&o diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

4- CONCLUSOES

Com base em avaliacao visual de intensidade de sintomas de danos por
excesso de sal aplicado na agua de irrigacdo no periodo de diferenciacdo da
panicula até a maturagédo, todos os gendtipos sao tolerantes ao nivel médio de
salinidade (0,25% de NaCl). No nivel alto (0,50% de NaCl), os gendétipos ‘Avaxi’,
BRA 1024, ‘BRS Atalanta’, ‘BRS Bojuru’, ‘BRS Fronteira’, CNA 10756 e ‘Inov’
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classificam-se como moderadamente tolerantes e BRA 1073 BRA 1455, ‘BRS

Queréncia’, CNA 10754 e CNA 10757, como moderadamente suscetiveis.

A esterilidade de espiguetas varia com o genoétipo de arroz, destacando-se a

cultivar BRS Bojuru, como a unica com indice inferior a 50%.

Sob o nivel mais alto de sal na agua de irrigagédo (0,50% de NaCl), a
producado de massa seca das plantas de arroz é reduzida, havendo variacées, ainda,
entre os genotipos.

O teor de sodio nos colmos e folhas e nos graos de arroz aumenta com a
concentracdo de sal na 4gua de irrigacdo, o contrario ocorrendo para a

concentragdo de magnésio.

Nas condigbes em que foi realizado o experimento, o0 aumento da salinidade
na agua de irrigacao aumenta os teores de Na trocavel, a porcentagem de saturacao
por sodio e a condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, néo

influenciando a concentracdo dos demais cations trocaveis.
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CAPITULO 2

PARAMETROS MORFOLOGICOS DE RAIZES E CINETICA DE
ABSORGAO DE POTASSIO EM GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO.

1 — INTRODUCAO

O potassio (K) é um nutriente essencial para todas as plantas, atuando em
importantes processos fisiolégicos como ativacdo enzimatica, relagcdes hidricas,
relacdes energéticas, fotossintese e translocacdo de fotossintatos (MENGEL &
KIRKBY, 1987). Juntamente com o nitrogénio, o potassio € um dos nutrientes
necessarios em maior quantidade em comparagao aos demais nutrientes essenciais
para a cultura de arroz (FAGERIA et al., 1997).

A taxa de absorgdo de nutrientes do solo pelas plantas em funcdo da
concentracdo destes nutrientes na superficie da raiz fornece subsidios que permitem
tanto investigar os mecanismos de absorg¢édo dos ions, como avaliar os mecanismos
de suprimento dos nutrientes as raizes das plantas (CLAASSEN e BARBER, 1974;
ANGHINONI & BARBER, 1990).

O sistema radicular das plantas, € um importante fator de producao. As
principais funcdes das raizes das plantas sdo a absor¢cdo de nutriente e agua do
solo e o suporte mecanico da planta. A diferenca varietal no desenvolvimento do
sistema radicular das culturas anuais € relatada em varios estudos (CARADUS,
1981, ENNOS, 1985).
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A variabilidade genética da planta refere-se a caracteristica hereditaria de
uma espécie vegetal ou cultivar que apresenta diferenca de crescimento ou
producdo em comparacao com outra espécie ou cultivar, sob condicées de ambiente
ideais ou adversas (FAGERIA, 1989). Varios trabalhos evidenciam o comportamento
diferencial entre espécies ou cultivares da mesma espécie na absorcao e utilizagéo
de K (GLASS & PERLEY, 1980; SIDDIQI et al., 1987; WOODEND et al., 1987).
Devido a exigéncia nutricional bem variavel entre espécies e variedades da mesma
espécie, € comum observar-se produtividades diferentes sob as mesmas condicoes
de fertilidade do solo.

A capacidade de absor¢do de um nutriente pelas plantas é o resultado da
taxa de absorcao por unidade de comprimento de raizes e da densidade de raizes
desenvolvida pela planta no solo, bem como sua morfologia. A concentragdo de um
elemento na solugcao em contato com a superficie radicular determina a quantidade
de absor¢cao do mesmo em fungéo do tempo (CLARKSON, 1985).

A equacao de Michaelis-Menten, que estabelece a relagdo entre a
concentracao do nutriente na solucéao e sua taxa de absorgcao tem sido amplamente
utilizada em estudos de cinética de absorcao para avaliar a eficiéncia de espécies e
de genobtipos em absorver os nutrientes, com os conceitos classicos de Vimax € Kn
(EPSTEIN, 1975). Entretanto, com a constatacao de que a absorcao sé inicia a partir
de uma certa concentracdo, abaixo da qual a raiz perde nutriente para a solucao,
foram introduzidos por Claassen e Barber (1974) e por Nielsen e Barber (1978) os

conceitos de concentragdo minima (Cmin), influxo e efluxo. Assim, a cinética de

absorcao passou a ser descrita pelo seguinte modelo: Il = [Imax (C-Cumin)/(Km+C-Cnin),
onde: Il = influxo liquido (nmoles m™ min™); Inax = influxo méximo; Ky, = concentracdo
em que Il = Ins/2 (mmoles L™); Cmin = concentragdo em que Il = 0 (mmoles L") e C

= concentracéo atual do nutriente na solugado (mmoles L™).

Em muitas espécies de plantas a variagdo dos parametros cinéticos de
absorcdo K, (constante de Michaelis-Menten), Insx (velocidade maxima) e Cuin
(concentragcdo minima) é ampla e esta relacionada a morfologia, fisiologia e
desenvolvimento do sistema radicular, o que indica diferencas genotipicas quanto a
capacidade de adaptagédo aos diversos ecossistemas. Para cada gendtipo, quando
em condi¢cdes ideais de fertilidade, os parametros (Imax, Km € Cmin) de um nutriente

sao considerados constantes.
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O Inax corresponde a velocidade maxima de absorcao atingida quando todas
as moléculas do carregador estiverem transportando ions em velocidade maxima de
absorcao ou, ainda, o influxo maximo (VILELA & ANGHINONI, 1984; MALAVOLTA,
1989; VAHL et al., 1993).

O Ky (constante de Michaelis-Menten), corresponde a concentracdo do
elemento que garante 2 da velocidade maxima de absorcao (Vimax OU Imax). O K, é
uma medida da afinidade do elemento e/ou nutriente com o carregador. Quanto
menor for o K, maior sera a afinidade e também a seletividade ao elemento e/ou
nutriente, uma vez que com menores concentragdes € atingida metade da
velocidade maxima de absorgéo e, quanto maior a afinidade, maior sera a eficiéncia
de absorgédo pela planta. Portanto, o K, esta relacionado com a capacidade da
planta absorver nutrientes em baixas concentragdes.

Como a velocidade de absorcdo de nutrientes é funcdo do numero de
carregadores e de sua velocidade de giro, o aumento do sistema radicular resulta
em maior niumero de sitios de absorcdo, com conseqlentes alteracbes nos
parametros cinéticos de absorcdo (FONTES & BARBER, 1984; CLARKSON, 1985).

Steingrobe & Schenk (1993), estudando a demanda de N por plantas de
alface, em funcao do estadio de desenvolvimento, observaram correlagao positiva
entre o incremento do influxo maximo de N (Ima) € 0 aumento do peso de matéria
seca das raizes. Assim, espécies ou variedades com valores baixos para K, de um
dado elemento terdo maior possibilidade de prosperar em solos com baixo teor
disponivel deste elemento do que outras espécies ou variedades com valores mais
altos (MALAVOLTA, 1989). O Cnmin, por sua vez, corresponde a concentragdo minima
do nutriente na solugcdo necessaria para a planta comecgar a absorvé-lo. Um baixo
valor de Cnin, indica que a planta € capaz de absorver o nutriente da solu¢gao quando
este se encontra em baixa concentragao.

Outro conceito importante € o poder de absorgéo (a), definido como a razéo
Imax/Km. A eficiéncia de absor¢cao de um nutriente em baixa concentragdo na solugao
sera tanto maior quanto maior for o Imax € menor for o kyn. O parametro a, sendo a
razao dos dois, € uma expressao direta desta eficiéncia

Anghinoni et al. (1989) e Vahl et al. (1993) observaram diferencas
acentuadas de a entre cultivares de arroz. Entretanto, das cultivares estudadas por
estes autores, apenas duas ainda sao utilizadas (BR-IRGA 409 e 410) e a lista de

cultivares atualmente recomendadas para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina
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contém 42 cultivares (SOSBAI, 2007). Logo, é possivel que exista variacdo na
capacidade de absorcao entre as cultivares ainda muito maior do que a observada
pelos autores citados.

Alteracées na morfologia e fisiologia radicular sdo comuns em plantas
cultivadas. Anghinoni et al. (1989), estudando parametros morfolégicos de raiz e de
absorcdo dos nutrientes P, K, Ca e Mg em cultivares de milho, arroz e trigo,
verificaram variacdo dos parametros cineticos, sendo Imax 0 de maior variabilidade.
As diferencas observadas foram atribuidas a menor ou maior capacidade de
desenvolvimento do sistema radicular de cada espécie ou genotipo.

Este trabalho teve por objetivo avaliar gendtipos de arroz quanto a possiveis
diferencas na capacidade de absor¢cédo de K, quantificando-se para cada um deles
os parametros cinéticos de absor¢do de potassio e os parametros morfoldgicos de
raiz. A identificacdo de tais diferengcas entre as cultivares pode servir de subsidios
para explicar as eventuais variagdes genotipicas existentes entre cultivares que ja

foram langcadas no mercado e genétipos promissores.
2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, no laboratério de
nutricdo e adubacdo de plantas, com fornecimento de luz artificial (15.000 Ix)
composta de 45 |lampadas amarelas de 100 Watts e 45 lampadas fluorescentes de
40 Watts, distribuidas alternadamente sobre as plantas a uma altura de 80 cm da

borda dos vasos, pelo periodo de 12 horas por dia (Fig. 1).

Figura 1: detalhe da
iluminag@o da bancada
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Os tratamentos consistiram de onze genétipos, sendo cinco cultivares
comerciais (BRS Queréncia, BRS Atalanta, BRS Bojuru, BRS Fronteira, e o hibrido
Avaxi) e seis genétipos promissores, 0s quais estdo em processo de avaliacao pela
Embrapa Clima Temperado (CNA 10754, CNA 10756, CNA 10757, BRA 1455, BRA
1024, BRA 1073). Os tratamentos foram arranjados em delineamento totalmente
casualizados com 3 repetigoes.

Cada gendtipo teve suas sementes pré-germinadas em esponja e papel
Germinex umedecido (Fig. 2). Apdés um periodo de sete dias, trés plantulas de cada
gendtipo, foram transplantadas para os vasos plasticos com 3,8 litros de solugéo e
cultivadas em solugdo nutritiva completa até o estagio de 7 folhas (V7).

Figura 2: Detalhe da pré-germinacao das sementes

A composicdo da solugdo nutritiva, em umoles L™ foi: 1000 Ca (NO3).. 322
(NH4)HPO4. 660 MgSO4. 250 CaCly. 350 (NH4)2SO4. 15 H3BOs. 0,8 CuSOs4. 38
C1oH1sN2Fe20g. 1,2 MnClz. 0,51 ZnSO4. 0,012 (NH4)sM07024 € 1000 KCI. Durante o
cultivo, o nivel da solugdo nos vasos foi reposto diariamente com &gua destilada,
sendo o pH monitorado a cada trés dias e, quando necessario ajustado para 5,7 (+
0,3). As solugbes foram renovadas semanalmente.

Os parametros cinéticos de absorcao de potassio: Imax, Knm € Cmin foram
determinados, para cada cultivar, no estadio de 7 folhas (V7, segundo Couce et al.,
2000), a partir da diminuigdo da concentracao deste elemento na solugdo nutritiva
em funcdo do tempo, conforme metodologia de Claassen e Barber (1974). Na
véspera da medigcdo da cinética de absorcdo de potassio, as solugbes foram
trocadas, omitindo-se o elemento. No dia da determinagéo foi adicionado 100 pymol
de K por vaso, que foi exaurido num periodo variavel de 6 a 14 horas, conforme a

cultivar. Uma aliquota de 10 ml da solugéo foi coletada a intervalos de amostragem
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de 30 minutos, para obtencdo da curva de exaustdo de K da solucao (Fig. 3).
Durante as coletas o nivel inicial da solucdo foi reposto pela adicdo de agua
destilada. Os teores de potassio nas aliquotas foram determinados por fotometria de
chama. Para o calculo dos valores de Imax, Km, Cmin , foi utilizado o programa:
Cinética (RUIZ & FERNANDES FILHO 1992).

A taxa de absorcdo de potassio ou o Influxo (l) foi calculada conforme
Classen e Barber (1974) pela equacéo, | (pmoles L") = [ Imax x (concentracdo K —
Cmin)] / K + (concentracdo K — Cnyin). O poder de absorcédo (a) foi calculado pela
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50.00 1 ¢

40.00 - .
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Figura 3 — Curva de exaustao de potassio (K)
do hibrido Avaxi.

Ap6s a medicdo da cinética as plantas foram coletadas e a parte aérea
separada das raizes. Nas raizes foram determinados os parametros morfolégicos:
comprimento (L), raio médio (r), area radicular (AR), massa Uumida (mu) e massa
seca (ms). O comprimento de raizes foi estimado pelo método de interseccao das
quadriculas descrito por Tennant (1975), a area calculada a partir da formula AR=2n
.r.L, e or = raio médio das raizes [r = (mu/nL)"?].

Para determinacdo da massa seca, parte aérea e raizes foram secas em
estufa com circulacao forcada de ar (60°C a 70°C) até peso constante. Apés, a parte
aérea foi moida em moinho tipo Willey (equipados com peneiras de 2 mm de
didmetro de abertura de malha) para quantificacao dos teores de potassio, conforme
metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

Os resultados foram submetidos a analise de comparacao pareada das
médias entre as cultivares pelo teste de Duncan ao nivel de 5%, utilizando o
programa Winstat (MACHADO, 2001).
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3 - RESULTADO E DISCUSSAO

a) PARAMETROS MORFOLOGICOS

Os genotipos ‘Avaxi’ e CNA 10756 apresentaram o0s maiores valores de
massa seca da parte aérea diferenciando-se dos demais genoétipos estudados, que
apresentaram valores variando de 1,95 g a 3,25 g, sendo que a cultivar BRS Bojuru
foi a que apresentou 0 menor valor numérico de massa seca da parte aérea (Tab. 1).
Este comportamento pode ser explicado pela variabilidade genética quanto as
caracteristicas morfoldégicas de cada cultivar, por exemplo, onde a ‘BRS Bojuru’,
caracteriza-se por apresentar folnas mais estreitas se comparada com as demais
cultivares estudadas. Por outro lado a ‘Avaxi’, por ser um hibrido, apresenta um
porte mais robusto, possuindo grande capacidade de emissao de perfilhos (SOSBAI
2007).

Tabela 1: Massa seca da parte aérea e da raiz, e a relagao entre MS raiz / MS parte
aérea raiz de 11 cultivares de arroz. Média de trés repeticoes.

, Massa Seca Relagéao
Cultivar _
Parte aérea Raiz MS raiz/ MS parte agrea-

Avaxi 3,869 a 0,963 a 0,249 abc
BRA 1024 2,755 bced 0,569 cd 0,206 bc
BRA 1073 2,685 cd 0,652 bcd 0,243 abc
BRA 1455 2,532 d 0,813 ab 0,321 a
BRS Atalanta 2,438 de 0,565 cd 0,232 abc
BRS Bojuru 1,948 e 0,427 d 0,219 bc
BRS Fronteira 2,434 de 0,629 bcd 0,258 ab
BRS Queréncia 3,258 b 0,760 abc 0,233 abc
CNA 10754 2,730 bed 0,593 bcd 0,217 bc
CNA 10756 3,805 a 0,486 d 0,128 bc
CNA 10757 3,200 bc 0,488 d 0,152 bc
C.V. (%) 10,4 19,2 20,8

Médias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).

Assim como na massa seca da parte aérea, o genétipo que apresentou maior
massa seca de raiz foi o hibrido Avaxi, ndo diferindo dos gendtipos BRA 1455 e

“BRS Queréncia”, os quais apresentaram, na média, valores aproximadamente 50%
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maiores de massa seca de raiz que os demais genotipos (Tab.1). Baptista et al.,
(2000) estudando dois gendtipos de arroz (Agulha e Bico Ganga), também
encontraram diferencas entre estes tanto para a producao de massa seca da parte
aérea quanto para a producdo de massa seca de raiz. Da mesma forma, também
foram observadas diferengas significativas no peso de massa seca de raiz entre
genotipos de soja (OLIVEIRA & MIELNICZUK ,1978).

As diferencas na massa seca de raiz e parte aérea entre gendtipos, se
refletiram em variagdes na relacdo massa seca de raiz / massa seca da parte aérea,
caracterizando mais uma vez as diferengas existentes entre os gendtipos de arroz
quanto a parédmetros de crescimento das plantas (Tab. 1). Horn et al., (2006)
estudando parametros morfoldégicos em cultivares de milho com variabilidade
contrastante, verificou variacdo na relagdo massa seca da raiz/ massa seca parte
aérea entre os genotipos. Baptista et al., (2000), estudando cultivares de arroz
(Agulha e Bico Ganga), também encontrou comportamento distinto dos cultivares em
relacdo a massa seca de raiz / massa seca da parte aérea, quando submetidas a
ambientes com escassez de nitrogénio. Este paradmetro se mostra bastante
importante na investigacao de possiveis diferengas entre cultivares de arroz em
relacdo a absorcdo de potassio, € outros nutrientes. Uma maior razdo raiz/parte
aérea reflete a capacidade genética de algumas plantas em desenvolver um sistema
radicular adaptado a condicdes de estresse ou com caracteristicas favoraveis a
maior absorcdo de agua e de sais minerais (CLARK, 1977), evidenciando que a
absorcao e utilizacdo de um dado elemento ndo depende apenas dos parametros
fisiolégicos, mas também de parametros morfologicos.

No que se refere a morfologia radicular dos genoétipos estudados, o hibrido
Avaxi apresentou comprimento radicular 25% maior que o genétipo CNA 10757, do
qual n&o diferiu, e no minimo o dobro do restante dos gendtipos, sugerindo que este
gendtipo pode ser mais eficiente na absorgcédo de nutrientes que os demais, uma vez
que apresenta também uma das maiores areas radiculares (Tab. 2). Considerando-
se um maior comprimento do sistema radicular um indicador de uma maior
exploragéo do solo, genétipos com maior comprimento radicular garantiiam maior
absorcdo de nutrientes presentes em horizontes mais profundos do solo.
(CLARKSON, 1985; ALVES et al., 2002; RAPER & BARBER, 1970).

Um maior raio médio de raizes indica raizes mais grossas que, se

associadas a um maior comprimento, podem resultar em uma maior area radicular
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para a absorcdo. O gendétipo CNA 10757 e o hibrido Avaxi, embora apresentassem
raizes mais finas (menor raio), resultaram em areas radiculares elevadas, por terem
apresentado os maiores comprimentos radiculares. Nos demais genétipos observou-
se que, apesar de apresentarem diferencas significativas no raio de raiz, as mesmas
resultaram em diferencas nao significativas entre suas areas, as quais refletiram a
mesma tendéncia observada para o comprimento de raizes. Isto sugere que o

parametro comprimento de raiz foi mais determinante para a area radicular.

Tabela 2: Comprimento (L), raio médio (r) e area (AR) radicular de 11 cultivares de
arroz. Média de trés repeticdes.

Cultivar L R AR
cm x102cm cm?
Avaxi 16539 a 1,62 bc 1366 a
BRA 1024 7215 b 1,97 abc 862 b
BRA 1073 5662 b 2,47 a 815Db
BRA 1455 6419 b 2,24 ab 846 b
BRS Atalanta 7043 b 2,03 abc 676 b
BRS Bojuru 6045 b 2,17 ab 751 b
BRS Fronteira 8870 b 1,62 bc 897 ab
BRS Queréncia 7355 b 2,44 a 1104 ab
CNA 10754 6412 b 2,27 ab 914 ab
CNA 10756 7357 b 1,60 bc 700 b
CNA 10757 13202 ab 1,41c 1155 ab
C.V. (%) 50,1 18,9 28,4

Médias seguidas de mesma letra, na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).

A area de raizes € importante principalmente para a absor¢ao dos nutrientes
que se deslocam pelo mecanismo de difusdo, como o potassio (VILELA &
ANGHINONI, 1984). No presente trabalho, excluindo-se o gendtipo CNA 10756,
observou-se para os demais uma relacao significativa a 1% entre a area radicular e
o conteudo de potassio na parte aérea (r = 0,884), assim como correlagdes positivas
entre massa seca da parte aérea e os parametros radiculares area e comprimento,
as quais apresentaram nivel de significancia de 1% (r= 0,925) e 5% (r= 0,784),
respectivamente, mostrando que a capacidade de absor¢do foi afetada pelo
crescimento da planta como um todo, parte aérea e raizes: maior crescimento da

parte aérea, maior superficie radicular e maior absorgéo de K (Fig. 4).
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Figura 4 - Correlagdes entre massa seca da parte aérea e comprimento de raiz (a);
massa seca da parte aérea e area radicular (b); K acumulado na parte
aérea e massa seca da arte aérea (c) e K acumulado na parte aérea e
area radicular (d) de 10 cultivares de arroz irrigado.

Resultados semelhantes aos do presente trabalho foram obtidos por
Abichequer (2004) que observou para cinco cultivares de arroz no estadio V8,
correlacoes significativas entre comprimento de raizes e conteudo de P (r = 0,676) e
K (r = 0,634) na parte aérea. Também Baptista et al., (2000) observaram para duas
cultivares de arroz, uma maior absorcdo de N-total naquela com maior area
radicular. Silva et al.(1991) estudando parametros de solo e planta que afetam a
absorcao de potassio, através de simulagao por modelo matematico em dois tipos de
solo, observaram que a &rea superficial de raiz foi o parametro mais sensivel, devido
o0 aumento da absorcao de K com a simulagao de variagdo de raio médio e a taxa de
crescimento radicular. Da mesma forma, a superficie de raiz teve grande efeito
quando testado em modelo para estimar a absorcdao de fésforo em tomateiro
refletindo os aumentos do raio médio, da taxa de crescimento radicular (SILVA &

MAGALHAES, 1989). Diferencas entre genétipos de diversas culturas, como soja,
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milho, arroz no tocante as caracteristicas morfolégicas de raiz foram reportados por
varios autores como Anghinoni et al., 1989; Horn et al., 2006; Oliveira & Mielniczuk,
1978; Alves et al., 2002; Franca et al., 1999)

A concentracao de potassio na parte aérea das plantas variou de 29,4 a 43.8
g.kg” separando as cultivares em dois grupos distintos, com teores médios de
potassio de 42 g.kg ™' e 31 g.kg™, respectivamente (Tab.3).

Tabela 3: Teores de potassio (K) na parte aérea e potassio acumulado (Kacum) de
11 cultivares de arroz. Média de trés repetigdes.

Cultivar K parte aérea K acum
——————————— g. Kg' - Sun————, V"1, R pee——

Avaxi 40,22 a 155,84 a
BRA 1024 42,43 a 116,95 b
BRA 1073 29,42 b 79,07 ¢
BRA 1455 31,16 b 79,06 ¢
BRS Atalanta 32,06 b 78,28 c
BRS Bojuru 31,16 b 60,35 ¢
BRS Fronteira 31,38 b 76,22 C
BRS Queréncia 43,22 a 141,57 ab
CNA 10754 43,75 a 119,65 b
CNA 10756 41,98 a 159,33 a
CNA 10757 42,60 a 136,33 ab
C.V. (%) 6,79 13,97

Médias seguidas de mesma letra, na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).

Apesar destas diferencas entre os gendtipos, pode-se considerar que o
estado nutricional das plantas estava adequado, pois segundo Walsh & Beaton
(1973), Reuter & Robinson (1997), a faixa de suficiéncia de potassio na parte aérea
de plantas de arroz irrigado na metade do perfilhamento (V6 e V7) é de 24,9 a 42,5
g.Kg'. De certa forma este resultado era esperado, uma vez que as plantas foram
cultivadas em solugédo nutritiva completa, a qual foi renovada semanalmente para
que nao faltasse nutriente. Resultados semelhantes foram reportados por Gargantini
& Blanco (1965) no estudo da marcha de absor¢céo de nutrientes essenciais pela
cultura do arroz, onde plantas entre 30 e 40 dias apresentaram teores de potassio
na parte aérea entre 30,1 e 49,4 g.Kg™.
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O grupo de gendtipos com a maior concentragdo de potassio no tecido
vegetal apresentou também as maiores quantidades de K absorvido pela parte
aérea, sendo o hibrido Avaxi e o gendtipo CNA 10756 os que apresentaram 0s
maiores valores de K absorvido, diferenciando-se, entre os genoétipos deste grupo,
apenas do CNA 10754. Os outros genoétipos, com menor concentragao de potéssio
no tecido vegetal, seguiram a mesma tendéncia, ou seja, foram os que absorveram
as menores quantidades de potassio. O maior acumulo de potassio pelos gendtipos
‘Avaxi’, ‘BRS Queréncia’, CNA10756 e CNA 10757, pode ser justificado pelo fato
destes gendtipos terem apresentados os maiores valores de massa seca da parte
aérea (Tab. 1) e também maior comprimento e area de raiz (Tab. 2), evidenciando
que genodtipos com maior desenvolvimento, tanto da parte aérea quanto da raiz,
poderdo absorver uma maior quantidade de nutrientes.

No trabalho de Baptista et al., (2000) comportamento semelhantes em
relacdo ao crescimento radicular e absorcdo de nutriente em cultivares de arroz
pbde ser observado, onde a cultivar que apresentou a maior area radicular, foi a que
apresentou a maior teor de N-total na parte aérea e maior massa seca. No entanto,
em outro estudo com duas cultivares de arroz (IAC 4440 e Comum Branco), em
relagdo ao desenvolvimento radicular e influxo de nitrogénio, foi observado que uma
maior produgcdo de massa seca da parte aérea nao influenciou na absorgéo total de
N pelas plantas (FRANCA et al., 1999).

b) PARAMETROS CINETICOS

Os valores dos parametros cinéticos (Imax, Km, Cmin € 0 poder de absorcao) e
a taxa de absorcao variaram entre os genétipos estudados (Tab.4). Variacbes estas,
igualmente encontradas por autores no estudo das culturas do milho (NIELSEN &
BARBER, 1978; BALIGAR & BARBER, 1979; ANGHINONI et al., 1989; ALVES et
al., 2002; COSTA, 2000; HORN et al., 2006; SILVA et al., 1991), alface (COMETTI et
al., 2000), arroz (BAPTISTA et al., 2002; FRANCA et al., 1999) e soja (OLIVEIRA &
MIELNICZUK, 1978).
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Tabela 4: Parametros cinéticos - Imax, Km, Cmin € poder de absorgéo (a = Inma/ Kyn) de
11 cultivares de arroz. Média de trés repeticoes.

Cultivar | max Km Cmin a
——-pmol.g T e 115 1e)J I

Avaxi 36,36 b 8,13b 1,05 ab 4,61 cd
BRA 1024 41,53 b 6,77 b 1,08 ab 6,43 abc
BRA 1073 43,51 b 7,66 b 1,54 ab 5,72 abcd
BRA 1455 40,75 b 20,17 a 1,89 a 2,14 e
BRS Atalanta 66,42 a 20,39 a 0,92b 3,32 de
BRS Bojuru 36,89 b 461Db 1,20 ab 7,97 ab
BRS Fronteira 34,07 b 5,65b 1,25 ab 6,34 abc
BRS Queréncia 42,14 b 8,56 b 0,90 b 4,92 cd
CNA 10754 42,62 b 8,34 b 1,42 ab 5,37 bcd
CNA 10756 36,96 b 471 b 0,97 ab 8,10 a
CNA 10757 35,42 b 7,83 b 1,17 ab 4,52 cd

C.V. (%) 16,22 32,65 43,12 25,01

Médias seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).

Considerando que 0 Inax € definido como o produto do numero de
carregadores por unidade de superficie de membrana pela velocidade de
funcionamento dos mesmos (EPSTEIN, 1975), a cultivar BRS Atalanta, que
apresentou 0 maior Imax (Tab. 4), obteve uma saturacéo dos sitios de absorcdo maior
que os demais gendtipos, indicando que esta cultivar teria uma alta eficiéncia de
absorcao de potassio em relacdo as demais que apresentaram valores mais baixos
de Inax 0 que, segundo Anghinoni et al., (1989), sédo indicativos de menor eficiéncia
de absorc¢ao.

Resultados semelhantes foram encontrados por Baptista et al., (2000) em
duas cultivares de arroz (Agulha e Bico Ganga), onde a cultivar que apresentou
valores menores de Inax, foi considerada menos eficiente na absorgédo de nutrientes
que a outra cultivar, constatando que em mesmas condi¢des de adubagdo, cultivares
da mesma espécie podem apresentar comportamento completamente distintos.
Também Horn et al., (2006), no estudo dos parametros cinéticos e morfologicos da
absorcdo de nutrientes em trés cultivares de milho com variabilidade genética
contrastante, observaram diferencas entre |na. Por outro lado, n&o foram
encontraram diferencas na velocidade maxima de absorcao, entre trés cultivares de
soja (OLIVEIRA & MIELNICZUK, 1978).
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O K, foi superior nos genoétipos BRA 1455 e na cultivar BRS Atalanta (Tab.
4), 0 que sugere ser estas cultivares menos eficientes na absorcao de potassio, uma
vez que este parametro indica a concentracdo em que metade da velocidade
maxima de absorcao é atingida, ou seja, quanto maior o Ky, menor a afinidade do
elemento com o carregador. Por outro lado, os demais genétipos que apresentaram
menor K, teriam uma maior capacidade de absorver nutrientes em baixas
concentragoes.

Ao contrario do encontrado neste trabalho, Vahl et al., (1993) nao
observaram diferencas nos valores de K, para potassio entre cultivares de arroz
irrigado. Entretanto Anghinoni et al., (1989) e Baptista et al., (2000), observaram
essa diferenca entre cultivares de arroz, para potassio e nitrogénio, respectivamente.
A variacao nos valores de K, obtidos por estes autores, para potassio, embora com
outros genotipos de arroz, foi similar aos valores encontrados neste trabalho.

Os valores de Cni, variaram de 0.90 umol L' a 1.89 umol L, apresentando
diferengas significativas apenas entre o gendtipo BRA 1455 e as cultivares BRS
Atalanta e BRS Queréncia. Os menores valores para Cnin destas duas cultivares em
comparagao BRA 1455, significa que estas estariam mais adaptadas a ambientes
com menor disponibilidade de potassio. Resultado semelhante foi obtido por Baptista
et al., (2000), onde a cultivar que apresentou os menores valores de Cp, foi
considerada mais adaptada a ambientes adversos que a outra que apresentou
valores menores. Vahl et al., (1993) ndo observaram diferengas entre cultivares de
arroz irrigado quando os valores de Cpjn.

Para uma melhor interpretacao destes parametros torna-se interessante uma
avaliacdo conjunta dos mesmos, procurando associar, para uma mesma cultivar,
caracteristicas desejaveis para altas taxas de absorgdo. O poder de absorcao (a),
dado pela razao entre Inax € K, reflete o efeito conjunto destes dois fatores, ou seja,
quanto maior o Imax € menor o Ky, maior serd o poder de absor¢ao por unidade de
massa de raiz. O gendtipo CNA 10756 obteve maior valor absoluto de a, ndo
diferindo, dos genotipos ‘BRS Bojuru’, BRA 1024, ‘BRS Fronteira’ e BRA 1073
indicando que tais gendétipos teriam uma melhor capacidade de absorver potassio
que os demais gendtipos, em condigdes de baixa disponibilidade deste nutriente. O
genotipo BRA 1455 apresentou o menor poder de absorcdo, nao diferindo apenas
da cultivar BRS Atalanta, sugerindo que estes teriam a menor capacidade de

absorcdo de K nas mesmas condi¢cdes. Este comportamento diferenciado entre as
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cultivares pode ser explicado mais pela variacao do Ky, do que do Inma, uma vez que
os valores de Imax, excetuando-se a cultivar BRS Atalanta, foram similares para os
demais genotipos testados. (Tab. 4).

Os valores de Imax, Km € Cmin (Tab. 4) colocados na equacédo de Michaelis-
Menten modificada por Claassen & Barber (1974), originaram as taxas de absorgao
de potassio (Influxo) em fungdo de sua concentracdo na solucdo (Fig. 5). Para
concentragbes de K na solugdo acima de 20 pmol.L'1, a cultivar BRS Atalanta, foi o
genodtipo que se destacou em relacdo aos outros apresentando a maior taxa de
absorcéo, provavelmente decorrente do seu alto valor de Inax. Os gendtipos BRA
1024, BRA 1073, ‘BRS Queréncia’, ‘BRS Bojuru’, CNA 10756 e CNA 10754,
apresentaram comportamento similar entre si, com uma taxa de absorcéo
intermedidria e, os demais gendtipos compuseram um terceiro grupo, com menor
capacidade de absorcao (Fig. 5). Em concentracbes menores de K na solugéo,
observa-se que ha uma inversdo de alguns genoétipos, sendo que a cultivar BRS
Atalanta ndo foi o gendtipo com maior poder de absorcdo, sendo superada pelos
gendtipos ‘BRS Bojuru’, CNA 10756, BRA 1024 e BRA 1073. Isto pode ser explicado
pelo fato desta cultivar apresentar um alto valor de K, que a torna menos eficiente

para a absorcao de potassio em baixas concentracoes.
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Figura 5: Influxo (taxa de absor¢éo) de onze cultivares de arroz.
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Como o influxo representa a taxa de absor¢cdo por unidade de raiz, na
aquisicao de uma dada quantidade de nutriente, o influxo radicular de uma espécie
ou variedade quando baixo, pode ser compensado pelo maior desenvolvimento de
seu sistema radicular. Para as taxas de absorcdo dos diferentes gendtipos,
calculadas em uma concentracdo fixa de potassio na solu¢do, por exemplo
90umol.L™, foi estimada a absorcéo total de potassio pelas plantas (Tab. 5), levando

em conta a produgéo de massa seca de raiz (Tab. 1).

Tabela 5:Taxa de absorcdo de K e potassio absorvido (Kabs) por vaso, estimados
para uma concentragao na solugcdo de 90umol.L ™" de K, em 11 cultivares
de arroz. Média de trés repeticdes.

Cultivar Taxa de absorgao de K Kabs/vaso
------------- pmol.g'.h” pmol..h".vaso ™ ----------
Avaxi 33,32 32,08
BRA 1024 38,59 21,94
BRA 1073 40,04 26,09
BRA 1455 33,13 26,92
BRS Atalanta 54,05 30,52
BRS Bojuru 35,07 14,96
BRS Fronteira 32,03 20,14
BRS Queréncia 38,45 29,22
CNA 10754 38,95 23,10
CNA 10756 35,10 17,06
CNA 10757 32,55 15,87

Entre os gendtipos, o hibrido Avaxi e a cultivar BRS Queréncia, com menor
influxo, equipararam-se com a cultivar BRS Atalanta, quanto a absor¢éo total de
potassio, demonstrando que houve uma compensagao pelo maior crescimento de
raiz. Da mesma forma, os gendtipos BRA 1073 e BRA 1455, com elevados valores
de massa seca de raiz, também apresentaram efeito compensatorio, resultando num
aumento da capacidade absorcdo de potassio. Resultados semelhantes foram
obtidos por Franca, et al (1999), num estudo de influxo de nitrogénio em duas
cultivares de arroz, em que as mesmas nao diferiram na quantidade de nitrogénio
acumulado, pelo fato de uma ter apresentado crescimento radicular maior que a

outra.
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A absorcao total de potassio calculada levando em consideragao as variaveis
influxo e massa seca de raiz, para uma concentracao fixa de potassio na solucéo,
permitiu rearranjar os grupos de cultivares da seguinte forma: os gendtipos com
maior absorcao de potassio, BRS Atalanta, Avaxi, BRS Queréncia, BRA 1455 e BRA
1073. No grupo intermediario ficaram os genoétipos BRS Fronteira, BRA 1024 e CNA
10754 e no terceiro grupo, os genoétipos, CNA 10756, BRA Bojuru e CNA 10757,
com menor capacidade para absorcao de K.

4 — CONCLUSOES

A quantidade de potassio absorvido pelos genétipos de arroz irrigado esta
diretamente relacionada com area e o comprimento radicular e desenvolvimento da

parte aérea.

Os parametros cinéticos de absorcao de potassio, Imax, Km € Cmin, variaram
entre os gendtipos resultando em trés grupos distintos quanto a taxa de absorcao

de potassio.

O grupo de maior capacidade de absorcdo de potassio é formado pelos
gendtipos BRS Atalanta, BRS Queréncia, Avaxi, BRA 1073 e BRA 1455. O principal
parametro cinético responsavel pela maior capacidade de absorgcao de potassio pela
cultivar BRS Atalanta € o Imax. O crescimento radicular, dos gendtipos Avaxi, BRS
Queréncia, BRA 1073 e BRA 1455, compensou a menor taxa de absorgao.
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1- Dados do experimento com aplicacdo de niveis de salinidade na agua de
irrigacdo no cultivo de gendtipos de arroz irrigado.

Apéndice 1A : Numero de perfilho (n° perfilho / subparcela) de 12 cultivares de

arroz submetidos a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl

Repeticoes Repeticoes Repeticoes
| [ I | I 1] | I 1]
Avaxi 166 155 142 189 158 186 172 169 167
BRA 1024 120 159 129 157 127 116 108 111 136
BRA 1073 107 145 107 120 117 135 86 111 114
BRA 1455 173 212 209 119 92 108 106 145 132
BRS Atalanta 110 103 145 123 101 117 96 87 92
BRS Bojuru 177 141 155 179 195 200 120 156 146
BRS Fronteira 131 121 108 158 118 139 120 142 128
BRS Queréncia 107 109 115 94 91 103 97 82 100
CNA 10754 149 141 111 169 152 147 141 111 143
CNA 10756 187 145 175 120 161 152 119 121 117
CNA 10757 116 89 114 116 111 111 107 119 104
Inov 198 176 170 183 197 191 162 130 165
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Apéndice 1B : Numero de paniculas (n° paniculas / subparcela) de 12 cultivares de

arroz submetidos a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Repeticoes Repeticoes Repeticoes
| [T | I I | I 1]
Avaxi 140 123 132 158 125 137 161 157 143
BRA 1024 110 149 108 126 86 102 108 87 134
BRA 1073 83 87 87 84 86 111 74 109 103
BRA 1455 73 128 109 92 73 97 93 102 128
BRS Atalanta 79 85 127 117 98 117 74 86 92
BRS Bojuru 168 136 152 167 171 183 119 151 142
BRS Fronteira 70 85 85 115 91 130 95 118 107
BRS Queréncia 67 104 101 86 60 91 87 82 92
CNA 10754 86 124 102 143 97 91 138 109 136
CNA 10756 81 111 113 86 100 110 116 81 96
CNA 10757 56 80 88 102 69 105 98 107 93
Inov 129 121 140 131 127 118 121 118 144
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Apéndice 1C: Relacado entre nimero de paniculas e nimero de perfilhos de 12
cultivares de arroz submetidos a trés tratamentos com niveis de

salinidade.
Gendtipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Repeticoes Repeticoes Repeticoes
| I 1l | I 1l | I 1l

Avaxi 0,84 0,79 0,93 0,84 0,79 0,74 0,94 0,93 0,86
BRA 1024 0,92 0,94 0,84 0,80 0,68 0,88 1,00 0,78 0,99
BRA 1073 0,78 0,60 0,81 0,70 0,74 0,82 0,86 0,98 0,90
BRA 1455 0,42 0,60 0,52 0,77 0,79 0,90 0,88 0,70 0,97
BRS Atalanta 0,72 0,83 0,88 0,95 0,97 1,00 0,77 0,99 1,00
BRS Bojuru 0,95 0,96 0,98 0,93 0,88 0,92 0,99 0,97 0,97

BRS Fronteira 0,53 0,70 0,79 0,73 0,77 0,94 0,79 0,83 0,84

BRS Queréncia 063 0,95 0,88 0,91 0,66 0,88 0,90 1,00 0,92

CNA 10754 0,58 0,88 0,92 0,85 0,64 0,62 0,98 0,98 0,95
CNA 10756 0,59 0,77 0,65 0,72 0,62 0,72 0,97 0,67 0,82
CNA 10757 0,48 0,90 0,77 0,88 0,62 0,95 0,92 0,90 0,89

Inov 0,65 0,69 0,82 0,72 0,64 0,62 0,75 091 0,87
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Apéndice 1D: Massa seca de colmos e folhas (g / parcela) 12 cultivares de arroz
submetidos a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Repeticoes Repeticoes Repeticoes
| Il " | 1 " | 1 1l
Avaxi 190,44 207,87 145,87 227,04 177,93 21451 164,47 154,65 161,87
BRA 1024 183,66 229,48 194,64 242,06 209,80 197,61 165,22 153,09 206,27
BRA 1073 143,00 245,34 130,05 147,54 175,94 184,32 89,48 137,69 147,07
BRA 1455 22239 306,55 232,92 208,61 182,86 218,49 176,59 219,77 232,00

BRS Atalanta 151,92 157,35 231,11 177,33 155,61 157,59 134,61 104,50 112,72
BRS Bojuru 165,53 102,66 131,81 132,11 177,38 140,31 70,51 81,46 84,78
BRS Fronteira 28775 258,23 21324 272,27 209,69 260,38 183,67 224,46 212,48

BRS Queréncia 106,06 129,92 111,49 146,34 120,65 147,77 117,07 100,86 121,90

CNA 10754 249,08 234,08 199,15 190,21 193,14 187,28 192,37 137,41 177,17
CNA 10756 217,53 144,79 245,63 176,23 247,53 220,08 173,49 146,99 154,57
CNA 10757 186,95 187,64 223,74 228,41 198,73 210,10 157,08 203,55 182,32

Inov 281,26 210,67 220,25 226,82 271,15 205,16 207,82 157,75 199,97
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Apéndice 1E: Massa seca de graos (g / parcela) 12 cultivares de arroz submetidos
a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl

Repeticoes Repeticoes Repeticoes
I Il 1l I Il i I Il 1l
Avaxi 97,55 8502 87,44 123,38 12556 8823 100,42 83,55 97,36
BRA 1024 19,88 43,01 31,67 43,63 36,35 32,19 22,80 14,82 35,50
BRA 1073 53,92 59,35 54,39 80,31 76,30 82,33 40,58 50,39 61,93
BRA 1455 31,98 4592 3271 3345 26,14 3540 27,80 30,60 32,20
BRS Atalanta 84,28 82,01 10258 158,55 112,89 132,93 74,82 64,02 99,40
BRS Bojuru 94,71 107,52 108,42 113,36 128,94 157,07 80,39 103,97 91,60
BRS Fronteira 32,27 4027 39,21 32,07 30,63 39,03 2362 22,76 19,88
BRS Queréncia 3502 4386 52,07 7554 56,79 7555 43,68 4542 69,32
CNA 10754 28,47 4481 36,92 56,53 2985 3896 37,00 9,35 26,33
CNA 10756 4155 4028 56,35 19,37 41,12 3285 19,16 16,12 1575
CNA 10757 2449 28,88 44,17 3881 2959 2864 20,30 23,63 31,99
Inov 102,01 130,78 94,71 8866 90,32 111,86 97,95 96,21 122,49
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Apéndice 1F: Massa seca da parte aérea (g / parcela) 12 cultivares de arroz
submetidos a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Repeticoes Repeticoes Repeticoes
I Il ] I Il 1l I I 1

Avaxi 287,99 292,89 233,31 350,42 303,49 302,74 264,89 238,20 259,23
BRA 1024 203,54 272,49 226,31 285,69 246,15 229,80 188,02 167,91 241,77
BRA 1073 196,92 304,69 184,44 227,85 252,24 266,65 130,06 188,08 209,00
BRA 1455 254,37 352,47 265,63 242,06 209,00 253,89 204,39 250,37 264,20
BRS Atalanta 236,20 239,36 333,69 335,88 268,50 290,52 209,43 168,52 212,12
BRS Bojuru 260,24 210,18 240,23 245,47 306,32 297,38 150,90 185,43 176,38
BRS Fronteira 320,02 298,50 252,45 304,34 240,32 299,41 207,29 247,22 232,36

BRS Queréncia 141,08 173,78 163,56 221,88 177,44 223,32 160,75 146,28 191,22

CNA 10754 277,55 278,89 236,07 246,74 222,99 226,24 229,37 146,76 203,50
CNA 10756 259,08 185,07 301,98 195,60 288,65 252,93 192,65 163,11 170,32
CNA 10757 211,44 216,52 267,91 267,22 228,32 238,74 177,38 227,18 214,31

Inov 383,27 341,45 314,96 315,48 361,47 317,02 305,77 253,96 322,46




Apéndice 1G: Esterilidade de graos (%) 12 cultivares de arroz submetidos a trés
tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Repeticoes Repeticoes Repeticoes
I Il [ I I ] I Il 1]
Avaxi 745 841 66,3 709 712 877 754 852 775
BRA 1024 83,0 88,9 100,0 59,4 100,0 66,8 100,0 100,0 76,0
BRA 1073 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0
BRA 1455 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0
BRS Atalanta 87,2 723 828 63,2 580 522 740 727 566
BRS Bojuru 61,8 32,5 44,9 46,0 57,0 39,4 56,9 41,4 49,1

BRS Fronteira 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0

BRS Queréncia  100,0 956 100,0 78,5 100,0 78,1 100,0 100,0 80,9

CNA 10754 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0
CNA 10756 100,0 100,0 86,3 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0
CNA 10757 100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0

Inov 89,9 904 785 85,0 84,1 717 80,4 854 66,6
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Apéndice 1H: Teor de célcio (Ca) na parte aérea, em g.Kg"' de 12 cultivares de

arroz submetidos a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Repeticoes Repeticoes Repeticoes
| [ 11 | [ 1l I ([

Avaxi 29 23 34 37 48 33 39 29 29
BRA 1024 36 44 39 34 34 24 20 19 1.8
BRA 1073 36 34 33 54 42 39 38 37 28
BRA 1455 29 42 36 31 35 28 32 33 27
BRS Atalanta 37 33 33 33 37 29 32 39 34
BRS Bojuru 31 41 31 26 33 29 29 25 1.1
BRS Fronteira 41 32 29 34 35 25 42 35 35
BRS Queréncia 33 34 33 39 43 35 36 38 32
CNA 10754 29 28 38 36 40 24 16 3,0 32
CNA 10756 32 31 37 28 29 35 29 28 18
CNA 10757 33 24 29 32 33 31 32 35 29
Inov 31 29 26 35 32 33 56 35 42
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Apéndice 1l: Teor de fésforo (P), na parte aérea, em g.Kg' de 12 cultivares de

arroz submetidos a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genoétipos Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl

Repeticoes Repeticoes Repeticoes

| I 1] | [ 1l N |
Avaxi 22 22 22 1,2 14 17 29 25 1,9
BRA 1024 33 27 28 18 16 25 29 2,7 24
BRA 1073 25 25 15 1,1 23 16 22 30 22
BRA 1455 27 28 30 26 18 28 28 29 21
BRS Atalanta 1,3 20 24 15 13 17 1,9 20 27
BRS Bojuru 30 20 21 1,4 1,7 16 1,7 0,8 08
BRS Fronteira 16 28 26 1,7 25 16 33 22 20
BRS Queréncia 31 25 30 1,3 1,4 14 21 26 25
CNA 10754 27 25 26 23 18 22 19 29 18
CNA 10756 30 31 27 25 18 1,9 30 2,8 23
CNA 10757 19 21 26 27 21 29 27 31 29
Inov 28 21 22 14 16 15 27 21 22
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Apéndice 1J: Teor de magnésio (Mg) na parte aérea, em g.Kg' de 12 cultivares
de arroz submetidos a trés tratamentos com niveis de salinidade.

Genétipo Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl

Repeticoes Repeticoes Repeticoes
| I | I I | I If
Avaxi 22 21 24 25 26 24 21 29 13
BRA 1024 1,7 26 25 27 22 22 1,5 21 24
BRA 1073 24 21 22 40 28 3,0 15 1,7 17
BRA 1455 23 31 29 23 23 19 1,8 16 27
BRS Atalanta 32 24 27 24 32 17 14 16 1,9
BRS Bojuru 21 20 19 23 18 20 27 19 17
BRS Fronteira 24 20 17 23 24 11 25 1,8 23
BRS Queréncia 24 22 25 29 23 16 16 15 1,1
CNA 10754 23 24 27 21 36 25 25 14 26
CNA 10756 22 26 25 22 23 36 1,8 15 26
CNA 10757 21 27 20 1,8 19 18 1,6 21 24

Inov 25 24 20 30 27 28 23 1,8 20
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Apéndice 1L : Teor de sédio nos colmos e folhas, graos e parte aérea, em g Kg' de
12 gendtipos de arroz submetidos a trés tratamentos com niveis de

salinidade.
. Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Gendtipos — — —
Repeticoes Repeticoes Repeticoes
I Il 11 [ Il I I Il 1]
Colmos e folhas
Avaxi 1,57 1,03 2,11 3,17 3,08 3,01 12,58 22,24 16,05
BRA 1024 2,05 1,64 1,20 3,06 247 2,76 26,36 24,30 20,17
BRA 1073 1,20 1,20 1,88 9,83 10,08 10,34 21,46 18,77 16,31
BRA 1455 066 0,99 134 6,91 466 6,66 16,57 21,35 14,48
BRS Atalanta 1,563 1,36 1,69 1256 9,59 11,08 16,31 21,46 14,39
BRS Bojuru 193 1,74 2,11 853 7,81 7,08 11,38 12,93 12,41
BRS Fronteira 1,13 0,78 1,03 3,43 459 2,07 2289 15,16 18,62
BRS Queréncia 1,13 157 1,10 13,44 14,74 16,03 25,60 20,57 20,17
CNA 10754 1,55 1,97 0,89 3,56 244 3,00 23,33 27,21 19,44
CNA 10756 0,99 1,06 1,34 290 3,29 2,52 17,22 23,41 15,00
CNA 10757 1,01 1,03 1,27 820 7,17 6,14 18,14 21,35 15,68
Inov 1,34 131 1,41 299 195 247 17,48 19,65 14,90
Graos ---
Avaxi 0,29 0,29 0,29 0,67 0,53 0,67 1,73 241 1,53
BRA 1024 0,31 0,36 0,48 0,57 0,583 0,52 0,52 1,56 1,30
BRA 1073 0,26 0,36 0,36 0,52 0,80 0,62 256 2,05 1,66
BRA 1455 0,29 0,39 0,39 0,50 0,42 0,70 1,07 1,89 1,76
BRS Atalanta 0,29 0,31 0,36 0,53 0,45 0,56 221 2,18 1,80
BRS Bojuru 0,34 0,26 0,31 0,47 0,43 0,54 1,00 152 1,30
BRS Fronteira 0,34 0,36 0,48 0,67 0,53 0,73 1,66 2,18 1,33
BRS Queréncia 0,31 0,39 0,31 0,65 0,36 0,69 1,93 1,17 1,53
CNA 10754 0,26 0,41 0,41 0,39 0,42 0,80 1,11 1,04 1,76
CNA 10756 0,22 0,29 0,36 0,49 0,57 0,49 1,66 1,73 1,69
CNA 10757 0,18 0,15 0,39 068 0,46 0,42 230 1,30 1,73
Inov 0,41 0,26 0,34 0,47 0,49 0,43 240 1,63 2,06
Parte aérea
Avaxi 186 1,32 240 3,84 361 3,67 14,31 24,64 17,58
BRA 1024 236 2,00 1,68 362 3,00 3,28 26,88 25,87 21,47
BRA 1073 146 156 224 10,35 10,88 10,96 24,02 20,82 17,97
BRA 1455 0,95 1,37 1,72 7,41 508 7,36 17,64 23,24 16,24
BRS Atalanta 1,82 167 2,05 13,09 10,04 11,64 18,52 23,64 16,18
BRS Bojuru 227 200 242 9,00 8,24 7,62 12,37 14,45 13,71
BRS Fronteira 147 1,14 1,51 410 5,13 2,80 2456 17,34 19,95
BRS Queréncia 144 196 142 14,10 15,10 16,72 27,53 21,75 21,70
CNA 10754 1,81 2,38 1,30 395 287 3,80 24,44 28,25 21,20
CNA 10756 1,21 135 1,70 3,39 3,86 3,00 18,89 25,13 16,69
CNA 10757 1,19 1,18 1,65 889 7,63 6,56 20,44 22,65 17,40
Inov 1,75 158 1,74 345 244 290 19,88 21,28 16,97
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Apéndice 1M : Teor de potassio nos colmos e folhas, graos e parte aérea, em g Kg™
de 12 gendtipos de arroz submetidos a trés tratamentos com niveis

de salinidade.
. Testemunha 0,25 % NaCl 0,50 % NaCl
Genotipos — — —
Repeticoes Repeticoes Repeticdes
[ Il I I Il 11 [ Il I
Colmos e folhas
Avaxi 17,4 16,3 18,5 13,0 144 11,9 13,0 10,6 7,6
BRA 1024 16,0 14,3 157 10,3 111 9,8 10,3 8,7 10,3
BRA 1073 141 13,0 152 146 16,0 12,7 7,9 9,7 114
BRA 1455 14,4 157 179 10,8 11,4 9,7 12,5 7,2 9,5
BRS Atalanta 16,8 17,6 16,5 14,4 16,8 11,7 9,8 89 11,3
BRS Bojuru 13,8 17,9 159 141 141 14,2 13,0 11,7 11,1
BRS Fronteira 154 13,8 121 10,3 13,5 125 13,8 10,2 12,2
BRS Queréncia 176 144 174 141 13,0 10,6 7,5 5,0 7,3
CNA 10754 15,7 13,9 154 10,8 144 11,7 10,4 6,0 9,8
CNA 10756 18,2 18,7 157 11,9 9,8 12,2 12,7 10,6 125
CNA 10757 125 15,7 15,2 9,9 9,8 10,5 92 11,3 6,3
Inov 16,3 158 157 13,0 12,2 12,6 11,9 13,3 10,8
Graos ---
Avaxi 10,0 9,4 9,0 11,2 10,0 14,7 13,7 13,4 10,9
BRA 1024 20,0 17,4 191 19,7 20,0 20,6 17,8 175 15,0
BRA 1073 10,7 10,7 12,3 11,2 134 8,4 13,1 13,4 12,8
BRA 1455 171 145 155 18,1 15,9 16,2 155 172 13,7
BRS Atalanta 11,0 124 16,5 8,4 84 11,5 14,7 10,0 8,7
BRS Bojuru 90 165 78 9,1 7,2 7,5 9,4 8,4 7,5
BRS Fronteira 155 145 149 18,1 16,5 18,7 20,6 21,2 20,9
BRS Queréncia 11,0 10,3 12,6 11,9 134 11,2 8,4 7,8 9,1
CNA 10754 142 13,2 13,6 13,1 14,4 16,9 18,1 18,7 184
CNA 10756 142 17,8 10,7 16,2 14,0 17,2 22,5 19,0 20,8
CNA 10757 14,7 126 16,8 17,8 16,9 144 19,7 19,7 134
Inov 149 123 11,3 10,3 153 10,0 13,7 194 128
Parte aérea
Avaxi 27,4 25,7 27,5 242 244 26,6 26,7 24,0 18,5
BRA 1024 36,0 31,8 34,8 30,0 31,1 304 28,1 26,2 25,3
BRA 1073 24,7 23,6 27,5 25,9 294 21,2 21,0 23,1 242
BRA 1455 31,5 30,3 334 28,9 27,3 259 28,0 24,3 232
BRS Atalanta 27,8 30,0 33,0 22,8 252 23,2 24,4 18,9 20,0
BRS Bojuru 22,8 24,3 23,7 23,1 21,2 21,7 22,4 20,1 18,6
BRS Fronteira 31,0 28,3 27,0 28,4 30,1 31,2 344 31,4 33,1
BRS Queréncia 28,6 24,7 30,0 26,0 26,4 21,8 159 128 16,4
CNA 10754 299 27,1 29,0 23,9 28,7 28,5 28,5 24,7 28,2
CNA 10756 324 36,5 264 28,1 23,8 294 352 29,6 33,3
CNA 10757 27,2 28,4 32,0 27,7 26,6 24,8 289 31,0 19,8

Inov 31,1 28,0 27,0 23,3 275 22,6 256 326 23,6




2- CAPITULO 2 — Dados do experimento de cinética de absorgéo de potassio por

gendtipos de arroz irrigado.
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Apéndice 2A : Parametros morfolégicos massa seca (MS) da parte aérea e da
raiz, e relacdo entre MS raiz / MS parte aérea raiz de 11 cultivares
de arroz irrigado.

Gendtipos

Avaxi

BRA 1024

BRA 1073

BRA 1455

BRS Atalanta
BRS Bojuru
BRS Fronteira
BRS Queréncia
CNA 10754
CNA 10756

CNA 10757

MS parte agrea (9) MS .. (9) MS raiz/ MS parte asrea

Repeticoes Repeticoes Repeticoes

I Il 1] I Il 1] I Il 1
3,879 3,940 3,789 0,748 0,814 1,326 0,193 0,207 0,350
2,925 2,550 2,789 0,482 0,516 0,708 0,165 0,202 0,254
2,620 2,473 2,961 0,681 0,673 0,601 0,260 0,272 0,203
2,290 2,761 2,546 0,761 0,864 0,813 0,332 0,313 0,319
2,383 2,400 2,530 0,539 0,546 0,609 0,226 0,228 0,241
1,830 2,192 1,822 0,438 0,534 0,308 0,239 0,243 0,169
2,580 2,501 2,221 0,484 0,715 0,687 0,188 0,286 0,309
3,058 2,796 3,921 0,788 0,835 0,657 0,258 0,299 0,168
2,887 2,461 2,843 0,435 0,641 0,703 0,151 0,260 0,247
3,148 3,918 4,349 0,419 0,541 0,497 0,133 0,138 0,114
3,163 3,222 3,215 0,450 0,524 0,489 0,142 0,163 0,152




80

Apéndice 2B : Pardmetros morfolégicos de raiz comprimento (L), raio médio (r)
area (AR) de 11 gendtipos de arroz irrigado.

Genétipo

Avaxi

BRA 1024
BRA 1073

BRA 1455

BRS Atalanta
BRS Bojuru
BRS Fronteira
BRS Queréncia
CNA 10754
CNA 10756

CNA 10757

L (cm) r ( x10%cm) AR (cm?)
Repeticoes Repeticoes Repeticoes

I Il I I Il I I I 1]
27902 14624 7092 0,91 155 240 1604 1425 1069
6140 3485 12019 1,54 243 1,93 592 531 1461
7743 5812 3430 1,79 2,44 3,18 869 891 686
9860 4495 4901 1,74 2,83 2,15 1077 800 662
13381 3432 4317 0,89 2,34 2,86 747 505 776
9261 5393 3479 1,59 2,08 2,86 925 703 625
8310 11109 7190 1,29 1,63 1,95 676 1135 882
8368 8562 5134 212 242 2,77 1115 1302 894
6036 6525 6675 2,17 225 2,38 821 976 944
9652 7767 4651 1,20 1,65 1,94 728 805 568
9952 11259 18396 1,41 1,49 1,33 880 1052 1534




Apéndice 2C : Teores de potassio (K) na parte aérea e potassio absorvido
(Kabs) de 11 gendtipos de arroz irrigado.

Genétipos

Avaxi

BRA 1024

BRA 1073

BRA 1455

BRS Atalanta
BRS Bojuru
BRS Fronteira
BRS Queréncia
CNA 10754
CNA 10756

CNA 10757

K (g kg™ Kabs (mg Vaso™)
Repeticoes Repeticoes
I Il 1 I Il I
44,08 41,67 34,92 170,98 164,20 132,33
43,54 42,21 41,54 127,37 107,63 115,85
29,72 28,63 29,90 77,87 70,81 88,53
30,00 31,75 31,75 68,69 87,66 80,83
31,36 29,90 34,92 74,73 71,75 88,36
28,09 28,36 37,04 51,40 62,16 67,49
29,72 31,63 32,81 76,68 79,11 72,87
43,01 41,41 45,24 131,53 115,78 177,40
43,28 42,21 45,77 124,94 103,88 130,13
43,28 41,41 41,27 136,24 162,24 179,50
42,21 41,41 44,18 133,51 133,42 142,05
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Apéndice 2D : Parametros cinéticos de raiz Vmax, Km € Cmin utilizados para o célculo

Genétipos

Avaxi

BRA 1024
BRA 1073

BRA 1455

BRS Atalanta
BRS Bojuru
BRS Fronteira
BRS Queréncia
CNA 10754
CNA 10756

CNA 10757

do influxo.
Vimax (umol g™ h™) Kum (umol L) Crin (umol L)
Repeticoes Repeticoes Repeticoes

I Il 1 I Il 1 I Il I
38,04 37,81 33,23 6,57 8,44 9,37 0,85 1,08 1,28
41,15 42,32 41,12 7,14 6,71 6,46 1,03 1,55 0,65
37,83 37,49 55,22 6,63 8,53 7,83 258 1,08 1,02
26,61 52,52 43,12 10,27 23,68 26,55 1,78 1,86 2,04
66,42 68,51 64,34 20,39 17,27 23,50 1,03 0,86 0,86
43,55 30,23 36,89 516 4,05 4,61 1,55 1,03 1,03
39,25 22,33 40,63 4,25 4,88 7,82 1,69 1,03 1,03
36,98 42,31 47,14 8,17 8,99 8,52 1,03 1,03 0,65
43,10 39,28 45,49 10,88 7,72 6,43 2,07 155 0,65
42,51 36,88 31,51 445 6,08 3,65 0,84 1,08 1,03
35,49 32,29 38,47 8,89 8,87 5,72 1,55 1,31 0,65




Apéndice 2E : Deplecao de teor de potassio na solugao nutritiva medida a cada 2
hora do hibrido Avaxi.

Tempo K (umol.L™)
Repeticoes
I Il 1]

0 67,41 64,31 132,45
0,5 58,51 54,02 122,13
1 52,15 43,73 84,29
1,5 45,79 33,44 110,09
2 41,97 25,72 97,19
2,5 34,34 21,86 71,39
3 29,25 16,72 69,67
3,5 22,89 14,15 66,23
4 18,04 11,57 57,63
4,5 14,17 5,14 44,72
5 11,60 2,57 37,84
55 9,02 1,03 31,82
6 5,15 1,03 24,94
6,5 3,87 1,03 21,50
7 2,58 0,00 14,62
7,5 0,00 0,00 12,04
8 0,00 0,00 10,32
8,5 0,00 0,00 7,74
9 0,85 0,00 6,02
9,5 0,85 0,00 4,30
10 0,85 0,00 2,58
10,5 0,85 0,00 1,72
11 0,00 0,00 1,72

11,5 0,00 0,00 1,72

12 0,00 0,00 0,00




Apéndice 2F : Deplecao de teor de potassio na solugao nutritiva medida a cada 2
hora do genotipo BRA 1024.

Tempo K (umol.L™)
Repeticoes
I Il 1]
0 64,31 64,31 40,12
0,5 56,59 55,30 32,48
1 48,87 48,87 23,88
1,5 41,16 41,16 18,15
2 36,01 33,44 10,51
2,5 29,58 28,29 5,73
3 36,01 25,72 1,91
3,5 21,86 19,29 1,91
4 16,72 16,72 2,32
4,5 10,29 10,29 1,55
5 5,14 6,43 0,77
55 5,17 3,10 1,31
6 3,10 3,10 0,65
6,5 2,07 2,07 0,65
7 1,03 1,03 0,00
7,5 1,03 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00
8,5 0,00 0,00 0,00

9 0,00 0,00 0,00




Apéndice 2G : Deplecao de teor de potassio na solugdo nutritiva medida a cada

2 hora do genotipo BRA 1073.

Tempo

0,5

1,5

2,5

3,5

4,5

55

6,5

7,5

8,5

K (umol.L™)
Repeticoes
I Il 1]
64,31 64,31 39,16
52,73 57,87 31,52
42,44 48,87 24,84
34,72 41,16 19,10
27,01 34,72 11,46
20,58 29,58 5,73
20,58 25,72 2,87
10,29 18,01 1,91
6,43 15,43 0,77
3,86 9,00 0,77
1,29 6,43 0,77
0,00 3,10 0,65
0,00 3,10 0,65
0,00 2,07 0,65
0,00 1,03 0,00
0,00 1,03 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
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Apéndice 2H : Deplegao de teor de potassio na solugao nutritiva medida a cada 2
hora do gendtipo BRA 1455.

K (umol L)
Tempo
Repeticoes
I I Il
0 63,02 111,81 117,83
0,5 54,02 113,53 99,77
1 45,01 106,65 94,61
1,5 37,30 99,77 89,45
2 30,87 91,17 81,71
2,5 25,72 82,57 76,55
3 20,58 73,11 69,67
3,5 15,43 65,37 67,09
4 14,15 63,65 64,51
4,5 6,43 49,03 49,89
9] 3,86 42,14 46,44
5,5 2,07 42,14 46,44
6 1,03 35,26 41,28
6,5 1,03 29,24 36,12
7 1,03 24,08 31,82
7,5 0,00 19,78 27,52
8 0,00 16,34 24,08
8,5 0,00 11,18 18,92
9 0,00 8,60 15,48
9,5 0,00 6,02 12,04
10 0,00 3,44 9,46
10,5 0,00 2,58 7,74
11 0,00 2,58 6,02
11,5 0,00 1,72 4,30
12 0,00 0,86 3,44

12,5 0,00 0,86 2,58




Apéndice 2l : Deplecao de teor de potassio na solugao nutritiva medida a cada 2
hora do genétipo BRS Atalanta.

K (umol.L™)
Tempo .
Repeticoes
I I Il
0 66,88 99,77 116,11
0,5 54,02 98,91 110,09
1 45,01 88,59 104,07
1,5 36,01 80,85 96,33
2 30,87 74,83 92,03
2,5 25,72 67,95 83,43
3 19,29 60,21 75,69
3,5 15,43 55,91 73,11
4 10,29 50,75 69,67
45 6,43 38,70 55,05
5 3,86 33,54 48,17
5,5 2,07 31,82 48,17
6 1,03 26,66 41,28
6,5 1,03 22,36 35,26
7 1,03 18,06 30,96
7,5 0,00 13,76 24,94
8 0,00 12,04 20,64
8,5 0,00 8,60 15,48
9 0,00 6,02 12,04
9,5 0,00 4,30 8,60
10 0,00 2,58 6,02
10,5 0,00 1,72 4,30
11 0,00 1,72 3,44
11,5 0,00 1,72 1,72
12 0,00 0,86 0,86

12,5 0,00 0,86 0,86




Apéndice 2J : Deplecao de teor de potassio na solugao nutritiva medida a cada 2
hora do gendtipo BRS Bojuru.

K (umol.L™)
Tempo .
Repeticoes
I I Il
0 63,02 64,31 40,12
0,5 54,02 56,59 36,30
1 47,59 48,87 30,57
1,5 42 44 42 44 26,75
2 36,01 37,30 21,97
2,5 30,87 33,44 19,10
3 24,44 33,44 17,19
3,5 20,58 23,15 14,33
4 18,01 18,01 17,80
4,5 10,29 14,15 15,48
5 7,72 9,00 13,93
5,5 414 414 11,12
6 3,10 4,14 8,50
6,5 2,07 2,07 7,85
7 1,03 1,03 5,89
7,5 0,00 1,03 5,23
8 0,00 1,03 4,58
8,5 0,00 0,00 4,58
9 0,00 0,00 3,27
9,5 0,00 0,00 1,96
10 0,00 0,00 1,31
10,5 0,00 0,00 1,31
11 0,00 0,00 0,65
11,5 0,00 0,00 0,65
12 0,00 0,00 0,00

12,5 0,00 0,00 0,00




Apéndice 2L Deplecao de teor de potassio na solugao nutritiva medida a cada 2
hora do genétipo BRS Fronteira.

K (umol.L™")
Tempo
Repeticoes
I [l I
0 69,95 64,31 63,02
0,5 62,32 56,59 51,44
1 59,78 47,59 42,44
1,5 57,23 37,30 33,44
2 54,69 33,44 25,72
2,5 48,33 28,29 20,58
3 44,52 29,58 19,29
3,5 40,70 24,44 18,01
4 37,36 16,72 10,29
4,5 34,79 10,29 6,43
5 29,63 6,43 2,57
5,5 25,77 3,10 1,03
6 21,90 3,10 1,03
6,5 18,04 2,07 1,03
7 10,31 1,03 1,03
7,5 9,02 0,00 0,00
8 6,44 0,00 0,00
8,5 5,96 1,03 0,00
9 4,26 0,00 0,00
9,5 2,56 0,00 0,00
10 1,70 0,00 0,00
10,5 0,00 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00

11,5 0,00 0,00 0,00




Apéndice 2M : Deplecao de teor de potéssio na solugdo nutritiva medida a cada

2 hora do geno6tipo BRS Queréncia.

Tempo

0,5

1,5

2,5

3,5

4,5

55

6,5

7,5

K (umol.L™")
Repeticoes
I I I

63,02 63,02 39,16
52,73 50,16 31,52
42,44 38,58 23,88
33,44 28,29 22,93
25,72 21,86 11,46
20,58 16,72 5,73
16,72 12,86 1,91

14,15 7,72 1,91

7,72 5,14 1,55
6,43 2,57 1,55
2,57 1,29 1,55
1,03 0,00 0,65
1,03 1,03 0,65
1,03 1,03 0,65
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
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Apéndice 2N : Deplegao de teor de potassio na solugéo nutritiva medida a cada 2
hora do gendtipo CNA 10754.

K (umol.L™")
Tempo
Repeticoes
I Il 11

0 64,31 64,31 36,30
0,5 60,45 55,30 30,57

1 54,02 46,30 23,88
1,5 48,87 38,58 20,06

2 43,73 32,15 13,37
2,5 37,30 27,01 8,60

3 34,72 25,72 4,78
3,5 32,15 18,01 1,91
4 32,15 12,86 1,55
4,5 29,58 7,72 0,77
5 18,01 5,14 0,77
5,5 11,37 2,07 0,65
6 11,37 2,07 0,65
6,5 9,30 2,07 0,00
7 7,24 1,03 0,00
7,5 5,17 0,00 0,00
8 4,14 0,00 0,00
8,5 3,10 0,00 0,00
9 2,07 0,00 0,00
9,5 2,07 0,00 0,00
10 2,07 0,00 0,00
10,5 2,07 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00

11,5 0,00 0,00 0,00




Apéndice 20 : Deplecao de teor de potassio na solugdo nutritiva medida a cada
2 hora do genotipo CNA 10756.

K (umol.L™)
Tempo
Repeticoes
| Il Il

0 69,95 65,59 63,02
0,5 68,68 56,59 56,59
1 63,59 48,87 50,16
1,5 59,78 41,16 43,73
2 57,23 34,72 37,30
2,5 52,15 29,58 33,44
3 48,33 24,44 29,58
3,5 44,52 19,29 25,72
4 39,94 19,29 20,58
4,5 37,36 14,15 15,43
5 34,79 7,72 10,29
5,5 30,92 3,10 6,20
6 28,34 3,10 6,20
6,5 24,48 2,07 414
7 20,61 2,07 2,07
7,5 16,75 1,03 1,03
8 12,88 1,03 1,03
8,5 11,08 0,00 0,00
9 8,52 0,00 0,00
9,5 6,82 0,00 0,00
10 5,96 0,00 0,00
10,5 3,41 0,00 0,00
11 1,70 0,00 0,00
11,5 1,67 0,00 0,00
12 0,84 0,00 0,00

12,5 0,00 0,00 0,00




Apéndice 2P : Deplecao de teor de potassio na solugao nutritiva medida a cada %
hora do gendtipo CNA 10757.

Tempo K (umol.L™)
Repeticoes
I Il 1]
0 63,02 37,25 41,07
0,5 57,87 35,34 32,48
1 51,44 27,70 26,75
1,5 46,30 25,79 23,88
2 39,87 20,06 18,15
2,5 36,01 16,24 13,37
3 36,01 12,42 9,55
3,5 29,58 8,60 6,69
4 25,72 10,84 6,97
4,5 25,72 6,19 3,87
5 16,72 4,64 2,32
55 10,34 2,62 3,27
6 11,37 1,31 0,65
6,5 8,27 1,31 0,65
7 6,20 1,31 0,00
7,5 4,14 0,00 0,00
8 3,10 0,00 0,00
8,5 2,07 0,00 0,00
9 2,07 0,00 0,00
9,5 2,07 0,00 0,00
10 1,03 0,00 0,00

10,5 0,00 0,00 0,00




