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CRESCIMENTO INICIAL DE CULTIVARES DE ARROZ DE TERRAS ALTAS
SUBMETIDAS AO ESTRESSE SALINO?!

FRANCISCO IARLE DA SILVA?, GEOCLEBER GOMES DE SOUSA3

RESUMO: O estresse salino prejudica o desenvolvimento inicial da cultura do arroz. Contudo,
seus efeitos podem ter intensidade variavel de acordo com as espécies e cultivar. Objetivou-se
avaliar os efeitos do estresse salino no crescimento inicial de variedades crioulas de arroz de
terras altas. O experimento foi conduzido em condigdes de campo, entre 0s meses de setembro
a novembro de 2023, em area experimental da Fazenda Piroas, pertencente a Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencéo, Ceara, Brasil. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 2,
com trés repeti¢cbes. O primeiro fator consistiu em quatro cultivares de arroz de terras altas
(Bico preto, Amareldo, Zebu e Ligeiro) e o segundo, duas condutividades elétricas da dgua de
irrigacdo (Al= 0,3 dS m' e A2=3,0 dS m?). Foram analisadas as seguintes variaveis: area
foliar, altura da planta, namero de folhas, namero de perfilhos, diametro do caule, massa seca
da parte aérea, massa seca da raiz e a massa seca total. As cultivares Bico Preto e Amareldo
apresentaram uma reducdo significativa no desenvolvimento inicial quando submetidas a
estresse salino. A cultivar Zebu apresentou o melhor desempenho sob estresse salino, indicando
maior nivel de tolerancia no crescimento inicial.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L., salinidade da 4gua, genétipos.

INITIAL GROWTH OF UPLAND RICE CULTIVARS SUBJECTED TO SALT
STRESS

ABSTRACT: Salt stress affects the initial development of rice crop. However, its effects may
vary in intensity depending on the species or cultivar. The objective was to evaluate the effects
of salt stress on the initial growth of upland rice genotypes. The experiment was conducted
under field conditions from September to November 2023 in the experimental area of Fazenda
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Piroas, affiliated to the Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), Redencéo, Ceard, Brazil. The experimental design was a completely randomized 4
x 2 factorial with three replications. The first factor consisted of four upland rice varieties (Bico
Preto, Amareldo, Zebu and Ligeiro) and the second factor consisted of two electrical
conductivities of irrigation water (ECw = 0.3 dS m* and 3.0 dS m't). The following variables
were analyzed: leaf area, plant height, number of leaves, number of tillers, stem diameter, shoot
dry mass, root dry mass and total dry mass. The cultivars Bico Preto and Amarelao presented a
significant reduction in initial development when subjected to salinity stress. The cultivar Zebu
showed the best performance under salt stress, indicating a higher level of tolerance in initial
growth.

KEYWORDS: Oryza sativa L., water salinity, genotypes.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa.L) é uma das culturas mais importantes no cenério mundial, sendo
utilizada majoritariamente na alimentacdo humana, mas também é amplamente utilizada na
indUstria. Diante disso, torna-se uma das culturas com maior contribuicdo para o produto
interno bruto (PIB) agricola, representando 9,1% (PARRALES, 2022). No Brasil, destaca-se
0 Rio Grande do Sul como o maior produtor com a produtividade de grdos em torno de
7.671.078 Toneladas (IBGE, 2022).

Salienta-se que 90% da area agricola do arroz é cultivado no sistema de irrigacéo e 10%
estdo inseridos em sequeiro (COELHO, 2021). Portanto, a irrigacao torna-se fator essencial para
0 desenvolvimento da cultura. Pesquisas recentes indicam que a irrigacdo pode aumentar
significativamente os rendimentos de arroz, quando a um fornecimento continuo de agua
durante o ciclo de cultivo (MALLAREDDY et al., 2023). No entanto, algumas regides
apresentam escassez hidrica de boa qualidade, ocorrendo a predominancia de aguas com altos
teores de sais em sua composicéo, acarretando o estresse salino em plantas sob tais condigdes
(SOUSA et al., 2023; LESSA et al., 2023).

O uso de agua salobra na agricultura surge como uma alternativa viavel diante da escassez
de recursos naturais (ASHRAF et al., 2017). No entanto, o excesso de sais sollveis pode
diminuir o potencial hidrico do solo, prejudicando a absor¢cdo de nutrientes essenciais para o
desenvolvimento das plantas e causa desequilibrio nutricionais (SOUSA et al., 2022). Esse
acumulo excessivo de sais pode estar presente tanto na agua de irrigacdo quanto no solo,
impactando negativamente as culturas ao reduzir o crescimento e a produtividade das plantas
(GOES etal., 2021; SANTOS et al., 2024). Contudo, a intensidade dos efeitos do estresse salino
nas plantas varia de acordo com diversos fatores, como a espécie, cultivar, manejo da cultura,



65 irrigacdo, adubacdo, além das condicdes do solo e do clima (SANTOS et al., 2016; LESSA et
66 al., 2022).
67 Vale ressaltar que, segundo Ayres e Westcot (1999), o arroz é capaz de tolerar irrigacdo
68 com agua salobra de até 2,0 dS m* sem reducdes significativas de produtividade. Estudo
69  desenvolvido por Freire et al. (2018) com trés cultivares de arroz submetidas ao estresse salino
70  (CEs= 3,0 e 4,0 dS m™), observaram variacdo na resposta de taxa de emergéncia e acimulo de
71 biomassa entre cultivares. Esses autores identificaram gendtipo mais sensiveis (Meruinho) e
72 mais tolerantes (Ligeirinho e Casado). Contudo sdo necessarios mais estudos voltados para
73 caracteristicas morfologicas, fisioldgicas e agrondémicas em relacdo a salinidade da agua e do
74 solo para os gendtipos da cultura do arroz.
75 Deste modo, objetivou-se avaliar os efeitos do estresse salino no crescimento inicial de
76  quatro variedades crioulas de arroz de terras altas.
77
78  MATERIAL E METODOS
79 O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, entre 0s meses de setembro e
80 novembro de 2023, em area experimental da Fazenda Piroas, pertencente a Universidade da
81 Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada na zona rural do
82 municipio de Redencdo, Ceard, Brasil, (4°09'19.9" S e 38°47'44.9" O) (Figura 1). A
83 classificacdo climatica da regido é Aw' (clima tropical com estacdo seca), segundo Kdppen
84  (1923).
85 O solo da area experimental foi classificado, segundo a metodologia da EMBRAPA,
86  (2018) como Argissolo vermelho-amarelo. Foram coletadas amostras de solo na camada de 0-
87 20 cm de profundidade, e enviadas para analise no Laboratdrio de Solo e Agua do Departamento
88 de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara, para determinacdo dos atributos
89  quimicos (Tabela 1), conforme metodologia de Teixeira et al., (2017).
90
91
92
93 Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra de solo antes da aplicacdo dos
94  tratamentos (0-20 cm)
pH M.O N C P Ca Mg Na Al H+AI K CEes PST C/IN V
H.O  ------- g kgt ------- mg kg? - cmole dmS -----mmemmeeee- dS m? % %
56 1159 0,71 6,72 20 32 26 007 03 215 0,17 0,76 1 9 74




DS (g cm™3) AG AF Areia Agila Classificacdo Textural

Volume Particula ~ ----mmmmmemm e g kgt -mmmmmmm e

1,31 2,61 507 283 133 77 Areia Argilosa

95  M.O =matéria organica; PST = porcentagem de sédio trocavel; e CEes = condutividade elétrica

96 do extrato de saturacdo do solo; V = Saturagdo por bases; DS = Densidade do solo; AG = Areia

97  grossa; AF = Areia fina

98

99 O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em arranjo
100 fatorial 4 x 2, com trés repeticdes. O primeiro fator consistiu em quatro cultivares de arroz de
101 terras altas (C1= Bico preto; C2= Amareldo; C3= Zebu; C4= Ligeiro) e o segundo a duas
102 condutividades elétricas da agua de irrigacdo (CEa= 0,3 e 3,0 dS m1).
103 As sementes das cultivares de arroz utilizadas foram fornecidas por agricultores da regido
104 do Macico de Baturité que comumente as utilizam para producdo local. A semeadura foi
105 realizada manualmente, seguindo o espacamento de 0,8 m entre linhas x 0,2 m entre plantas,
106  com cinco sementes por cova. Aos 20 dias apos a semeadura (DAS), foi realizado o desbaste
107 deixando apenas a planta mais vigorosa. Nesse mesmo periodo (20 DAS) foi iniciado a
108  diferenciacdo dos tratamentos de condutividade elétrica da &gua de irrigacao.
109 A solugdo salobra (3,0 dS m?) foi preparada a partir da dgua de abastecimento da Fazenda
110  Piroés (0,3 dS m™ — tratamento controle), usando os sais cloreto de sédio (NaCl), cloreto de
111  calcio (CaCl,.2H20), e cloreto de magnésio (MgCl..6H.0), cujas quantidades utilizadas foram
112 determinadas de forma a se obter a CEa desejada na proporcdo 7:2:1, obedecendo a relagéo
113 entre a concentracdo da agua e a sua condutividade elétrica (mmol. L** = CE x 10) (Rhoades,
114  Kandiah e Mashali, 2000).
115 O sistema de irrigacdo utilizado no experimento foi por gotejamento, utilizando-se
116  emissores com vazdo de 8 L h't com espacamento de 0,2 m entre si, correspondendo a um
117  emissor por planta. Realizou-se testes de uniformidade, obtendo-se um coeficiente de
118  uniformidade de distribuicdo (CUD) de aproximadamente 93%.
119 O manejo da irrigacdo foi estimado diariamente pela evapotranspiragdo de referéncia,
120  usando dados de um tanque evaporimétrico Classe A. A evapotranspiracao da cultura, em mm
121 dia! foi calculada a partir da evaporacdo mensurada no tanque Classe A, pela Equagéo 1:
122
123 ETc = ECAxKpxKc Q)
124
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Em que:

ETc - Evapotranspiracdo da cultura, em mm dia;

ECA - Evaporacdo medida no tanque classe A, em mm dia?;
Kp - Coeficiente do tanque classe A, adimensional;

Kc - Coeficiente da cultura, adimensional

Foram adotados os seguintes coeficientes da cultura (Kc): 0,18 (até aos 20 DAS) e 0,67
(até 45 DAS), conforme Stone (2004). Uma fracdo de lixiviacdo de 15% foi adicionada a lamina
de irrigacéo aplicada (Ayers e Westcot, 1999), sendo realizado um turno de rega de dois dias.
O tempo de irrigacéo foi obtido usando a Equacéo 2:

Ti = 22252 5 60 )

Ea x q

Em que:

Ti - Tempo de irrigagdo (min);

ETc - Evapotranspiracdo da cultura no periodo (mm);
Ep - espacamento entre gotejadores;

Ea - Eficiéncia de aplicacdo (0,93);

q - vazédo (L h).

O manejo da adubacdo da cultura foi realizado com base na analise quimica inicial do solo
(Tabela 1) a partir de fontes organicas (esterco bovino e biofertilizante caprino) sendo disposto
em sulcos em trés aplicacdes. Para isso adotou-se a recomendacdo maxima para arroz irrigado
fornecida por Fernandes et al. (1993), correspondente a 60 kg ha* de N, 60 kg ha' de P,O5 e
45 kg ha't de K20. Durante o ciclo da experimental foram realizadas capinas para controle de
plantas invasoras.

As anélises de crescimento foram realizadas aos 45 DAS, sendo analisadas as seguintes
variaveis: area foliar (AF, cm2 planta!), determinada pelo método proposto por Carlesso et al.
(1998); altura da planta (AP, cm), através da medicdo da base até o &pice (folha bandeira) da
planta; diametro do caule (DC, mm), utilizando um paquimetro digital medindo-se a dois
centimetros do solo; nimero de folhas por planta (NF), contando as folhas totalmente
desenvolvidas; nimero de perfilho por planta (NP) através da contagem direta dos perfilhos
totalmente expandidos.

Ainda nesse periodo (45 DAS) as plantas foram colhidas e separadas em parte aérea e
raiz. Em seguida, foram acondicionadas em sacos de papel identificados e levados a estufa de
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circulacdo de ar forcado a 65 °C durante 72 h até atingirem massa constante. Apos isso, atraves
de pesagem em balanca analitica estimou-se a massa seca da parte aérea (MSPA, g) e massa
seca da raiz (MSR, g). Também foi mensurada a massa seca total (MST), através da relacdo
MSPA + MSR.

Os dados apos coletados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e a testes de
médias pelo teste de Tukey aos niveis de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade, utilizando-se o
programa computacional Assistat 7.7 Beta (Silva e Azevedo, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme analise de variancia, houve efeito isolado significativo da salinidade da dgua
de irrigagdo (p < 0,01) para as varidveis DC e o NP. Quanto as cultivares, houve efeito
significativo para todas as variaveis utilizadas estudadas. Ocorreu interacdo entre os fatores
niveis de salinidade e cultivares de arroz, apenas em AP, NP e NF.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para area foliar (AF, em cm? plantat), altura da planta
(AP, em cm), diametro do caule (DC, em mm), namero de perfilhos (NP), nimero de folhas
(NF), matéria seca da parte aérea (MSPA, em g planta!), matéria seca da raiz (MSR, em g
planta!), matéria seca total (MST, em g planta) de quatro cultivares de arroz submetidas dois
niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacao.

Quadrado médio
FV GL

AF AP DC NP NF MSPA MSR MST

Aguas (A) 1 7.15™  2,68"™ 7,15** 1,68** 0,22 0,05 o™ 0,09m
Cultivares (C) 3 4.45** 19,31** 445** 1,71** 0,48* 0,14* 0,01* 0,23*
AxC 3 1.83" 13,27** 1,83" 0,42* 0,48* 0,07™ o™ 0,13
Tratamentos 7 3.71** 14,35** 3,71** 1,15** 0,44** 0,10* 0* 017*
Residuo 24 088 1,95 0,88 0,13 0,1 0,03 0 0,05

Total 31 - - - - - - -

CV% 23.90 12,06 2390 371 79 2536 2542 22,99

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01 =< p < 0,05) ns: ndo significativo (p >=0,05).
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Na Figura 1, podemos observar que a variedade Zebu apresentou maior area foliar (495
cm?) em relagdo as demais. O aumento da area foliar desta cultivar pode ser explicada pelo
fato desta estar adaptada as condicdes fisiograficas do Nordeste brasileiro (QUEIROGA et al.
2018). Lessa et al. (2022) avaliando genotipos de amendoim sob condicdes similares ao deste
estudo observaram efeito isolado, e variacdo entre os gendtipos estudados (BR-1, Acessos 08,
28, 43, e 130). J& Silva Junior et al. (2021) observaram respostas diferentes para o feijao-caupi
quanto a sua tolerancia e sensibilidade a salinidade.

Area foliar (cm® planta’)

Bico Preto Amareldo Zebu Ligeiro

Figura 1. Area foliar de quatro cultivares de arroz. Letras mindsculas nas barras indicam
diferencas significativas pelo teste de Tukey a 1% e 5%.

Na Figura 2, é possivel observar que as cultivares Bico preto e Amareldo apresentam
menor altura de plantas sob 4gua de maior salinidade (3,0 dS m™!). Contudo apenas a Bico preto
difere estatisticamente da dgua de menor salinidade (0,3 dS m-?), apresentando um acrescimo
na altura de 14,07% em relacdo ao tratamento salino. No entanto, as cultivares Zebu e Ligeiro
submetidas a &gua de salobra apresentaram maior altura de plantas, diferindo das demais. Tal
efeito pode ser justificado e estd relacionado a uma possivel processo de aclimatacdo sob
estresse salino (LESSA et al., 2022), ou mesmo um possivel maior nivel de tolerancia dessas
variedades.
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Altura de planta (cm)

Bico Preto Amareléo Zebu Ligeiro

B 03dSm-1 3,0dSm-1

Figura 2. Altura de plantas de quatro cultivares de arroz irrigadas com agua salina com a
condutividades elétricas de 0,3 e 3,0 dS m'. Médias seguidas da mesma letra mailscula
compara condutividade elétrica e a minascula as cultivares por meio do teste de Tukey a 1% e

5% de significancia.

Schmidt e Vieira Filho (2017), ao estudarem variedades de arroz Epagri irrigadas com
agua salina, também observaram um aumento na altura das plantas em todos o0s genotipos,
devido ao aumento do estresse salino.

Observa-se aumento do didametro do colmo submetido a agua de maior salinidade (3,0
dS mt), em comparacéo a de menor salinidade com diferenca de 30% (Figura 3A). Diante do
resultado nota-se que possivelmente ocorreu um processo de aclimatacdo das plantas ao estresse
salino, onde a homeostase osmotica tem por finalidade o restabelecimento do gradiente de
potencial hidrico entre a planta e o solo (TAIZ et al., 2017; VIANA, 2021). Rodrigues et al.
(2021) avaliando a resposta da cultura do arroz sob estresse salino, reportam o processo de
aclimatacédo das plantas para variaveis de crescimento (altura de plantas e area foliar).



220
221

222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

Diametro do colmo (mm)
Diametro do colmo (mm)

0,3dS m-1 3,0dSm-1 Bico Preto Amareldo Zebd Ligeiro

Figura 3. Didmetro do colmo em arroz em funcéo de condutividades elétricas da agua de
irrigacdo (A) e quatro variedades de arroz (B). Letras mindsculas nas barras indicam diferengas
significativas pelo teste de Tukey a 1% e 5%.

Conforme mostrado na Figura 3B, o a cultivar Zeb( apresentou maior diametro do colmo
(4,93 mm), diferindo estatisticamente do Amareldo (2,85 mm). Estudos que refletem a mesma
tendéncia deste estudo para o didmetro do caule em fungdo dos diferentes acessos foram
relatados por Lessa et al. (2022). Esses autores enfatizam que o didmetro do caule € importante
no melhoramento de plantas, pois esta relacionado a perdas por fatores ambientais, e assim
pode-se entender a diferenga nos gendtipos estudados, j& que um dos objetivos do
melhoramento do arroz no Brasil é aumentar a resisténcia ou toleréncia a fatores bidticos ou
abioticos. Resultados semelhantes foram obtidos por HHOLANDA et al. (2018) ao observarem
diferencas no didmetro do caule em genotipos de feijao.

As cultivares Bico preto e Amareldo tiveram o menor perfilhamento quando submetidas
a dgua de maior salinidade (3,0 dS m-?) diferindo estatisticamente das demais (Figura 4).

A reducdo do perfilhamento no tratamento com &gua de maior condutividade
possivelmente esta relacionada diretamente com a menor absorcdo de agua e nutrientes pelas
raizes em condicOes salinas devido ao desequilibrio do potencial osmético, que provoca
desequilibrio hidrico e nutricional (ASHRAF et al. 2017, SOUSA et al. 2022).

Estudo desenvolvido por Rodrigues et al. (2021) com arroz cv. Formoso observaram que
namero de perfilhos decresceu 0,9 por aumento unitario da CEa (1, 2, 3, 4 e 5 dS m™),

correspondendo, em termos percentuais, a 4,2% de reducao.
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Figura 4. Namero de perfilhos de quatro cultivares de arroz em fungdo de diferentes
condutividades elétricas da agua de irrigacdo. Letras minusculas nas barras indicam diferencas

significativas pelo teste de Tukey a 1% e 5%.

Com base nos resultados da Figura 5, 0 maior nimero de folhas foi observado na cultivar
ZebU para agua de maior condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (CEa =3,0 dS m?). Essa
resposta pode estar relacionada a carga genética das cultivares, fato ja reportado na literatura
para a cultura do arroz (RODRIGUES et al., 2021) relacionado com a possivel a variacdo de
tolerancia a salinidade entre diferentes genotipos.

SA et al. (2020) também observaram diferenca no nimero de folhas em genétipos de
amendoim (Tatui, L7151, Caiapd, IAC8112, IAC881 e Havana). Em trabalho desenvolvido por
Meneses (2017), estudando a tolerancia da cultura do arroz a salinidade do solo, foi observado

variagao na resposta de diferentes linhagens de arroz ao estresse salino.
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Bico Preto Amareléo Zebu Ligeiro
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Figura 5. Numero de folhas de quatro cultivares de arroz em funcdo de diferentes
condutividades elétricas da agua de irrigacdo. Letras mindsculas nas barras indicam diferencas

significativas pelo teste de Tukey a 1% e 5%.

Para as variaveis de biomassa (MSPA — MSR — MST) constatou-se 0s menores valores
para as cultivares Bico preto e Amareldo, e destaque para Zebu diferindo estatisticamente das
duas anteriores, exceto para a variavel massa seca de raiz. A biomassa indica que ha diferenca
no potencial de crescimento das variedades (SA et al. 2020), especificamente relacionado a
producdo de matéria seca. Rodrigues et al. (2021) afirmam que a o desenvolvimento de plantas

de arroz varia de acordo com 0 acesso ou variedade comercial utilizada.
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271  Figura 7. Massa seca da parte aérea (A), massa seca da raiz (B) e massa seca total de quatro

272 cultivares de arroz. Letras minasculas nas barras indicam diferencas significativas pelo teste de
273 Tukey a 1% e 5%.
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A diferenca apresentada entre as cultivares pode ter ocorrido devido a variabilidade
genética entre elas, que sdo provenientes de uma mistura de linhagens. Esses resultados também
podem ter sido influenciados pelo ambiente, corroborando com Goes et al. (2021). Estudos que
refletem a mesma tendéncia deste matéria seca da raiz em funcdo de diferentes cultivares sdo
reportados (FREIRE etal., 2018; GOES et al., 2021; LESSA et al., 2022). Benitez et al. (2010),
avaliando gendtipos de arroz, encontraram valores varidveis de biomassa de acordo os

diferentes genotipos.

CONCLUSOES

As cultivares Bico preto e Amareldo quando submetidas a estresse salino tiveram reducéo
significativa do desenvolvimento inicial.

A cultivar Zebu apresentou melhor desempenho perante o estresse salino para todas as
variaveis avaliadas, indicando maior tolerancia na fase de crescimento.
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