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RESUMO 

Tres experimentos foram conduzidos para estudar os 

efeitos deletérios da salinidade sobre a germinação, vigor 

e crescimento de diferentes cultivares de arroz. Nos 	dois 

primeiros experimentos, NaCl, Na2SO4  e polietileno 	glicol 

6000 (PEG 6000) foram usados como substratos osmóticos para 

preparar soluções com -0,4, -0,8 e -1,2 MPa de potencial os 

mótico, no estudo da germinação e vigor de cultivares de ar 

roz. As cultivares IAC 25, IAC 47 e CNA 796019 foram as mais 

tolerantes enquanto a IAC 165 foi a mais sensível a salini-
dade durante a germinação e primeira fase de crescimento. A 

germinação foi mais afetada pelos sais enquanto o PEG 6000 

induziu grande redução na parte aérea. Para todas cultiva-

res-,-o NaC1 

ultiva- 

res, o.NaCl foi mais efetivo na redução do crescimento da 

parte aérea do que o Na2SO4. No terceiro experimento 	foi 

estudado o crescimento vegetativo, composição mineral e res 

postas fisiológicas da cultivar IAC 25 em solução nutritiva 

com diferentes níveis de salinidade induzidos pelo NaC1(-0,4, 

-0,8 e -1,2 MPa) sob condições de casa de vegetação. 	As 

amostras foram coletadas quando as plantas tinham 43 dias 

de idade. Aumento no nível de salinidade na solução nutriti 

va induziu redução significativa no crescimento. O peso da 

matéria seca, relação raiz/parte aérea, volume e comprimen-

to da raiz, transpiração e número de perfilhes por planta 

decresceram com o aumento da concentração salina. O potenci 

ai hídrico e os teores de clorofila, proteína e lipídios fo 

ram também reduzidos. Entretanto, as análises dos elementos 

minerais indicaram pequenas reduções nos teores de nitrogé- 

nio, fósforo e potássio. O conteúdo de sódio mostrou 	um 

grande acréscimo quando o nível salino aumentou na solução 

nutritiva. 
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ABSTRACT 

Three experiments were conducted to study the 

deleterious effects of salinity on germination, vigor and 

growth of different rice cultivars. In the first two 

experiments NaC1, Na2SO4  and polyethylene glicol 6000 

(PEG 6000) were used as osmotic substrates to prepare aqueous 

solutions having -0,4, -0,8 and -1,2 MPa of osmotic potential 

in the study of responses on rice cultivars. Cultivars IAC 25, 

IAC 47 and CNA 796019 were the most tolerant while IAC 165 

was the most sensitive to salinity during germination and 

early phases of growth. Germination was more affected by 

salts while PEG 6000 induced greater reduction on 	shoot 

growth. For all rice cultivars NaCl was more effective 	in 

reducing shoot growth than Na2SO4. In the third experiment 

was studied the vegetative growth, mineral composition and 

physiological responses of rice cultivar IAC 25 on nutrient 

solution with different levels of induced salinity by NaCl 

(-0,4, -0,8 and -1,2 MPa) under greenhouse conditions. 

Samples were collected when plants were 43 days old.-

Increase in the level of salinity on nutrient solution 

induced significant reduction on growth. Dry weigth, root/ 

shoot ratio, root volume and root length, transpiration and 

number of tillers/plant decresead as level of salinity 

increased. Water potential and the amounts of chlorophyll, 

protein and lipids were also heavily reduced. However, 

analysis of mineral elements indicated small reduction 	on 

the amount of nitrogen, phosphorus and potassium. The amount 

of sodium showed a great increase when the level of salinity 

was raised in the nutrient solution. 

xvii 



1 - INTRODUÇÃO 

0 arroz ê um componente básico da alimentação do po 

vo brasileiro. Este cereal á cultivado em todos os Estados 

do Brasil sob diferentes condições de clima, solo e têcnicas 

de manejo, com níveis de produtividade que variam de aproxi-

madamente, 600 a 4000 kg/ha, de acordo com o nível tecnolêgi 

co e sistema de cultivo utilizado (Anuário Estatístico 	do 

Brasil, 1983, 1984). Ë considerada a segunda cultura de maior 

risco do Brasil, segundo constatação do Banco Central, 	uma 

vez que a estrutura de produção existente no Pais, se apoia 

predominantemente no cultivo de sequeiro, passível de estia- 

gens prolongadas, comprometedoras das produções 	(CAMPOS, 

1981) . 

O cultivo do arroz quando realizado com o emprego de 

irrigação controlada e utilização de elevada tecnologia, in-

duz maiores rendimentos por unidade de área, um produto de 

melhor qualidade e riscos mínimos de perdas. Todavia, a ocor 

rância de salinização dos solos sob sistemas irrigados, po- 

dem tornar impraticável a continuação do cultivo em muitas 

áreas, principalmente na Região Nordeste, onde segundo GOES 

(1978) cerca de 20 a 25% das áreas irrigadas se encontram sa 

linizadas. 

Na California, por exemplo, onde a irrigação foi in-

troduzida por volta da segunda metada do sêculo vinte, pro-

blemas de salinidade têm tambêm prejudicado a agricultura na 

quela região (KELLEY & NYE, 1984). Em 1982, os 	prejuízos 

atribuídos ã salinidade nos Estados Unidos, 	principalmente 

na CalifOrnia, foram avaliados em 113 milhões de 
	

dõlares 

anuais estando previsto para o ano 2000, valores 	supe- 

riores ã 250 milhões de dõlares por ano (HOLBURT, 1981). Pa-

ra os têcnicos em irrigação, altas concentrações de sais di-

minuem as produções, altera os padrêes das culturas, aumenta 

a lixiviação e necessidade de drenagem aumentando, conse- 

1 
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sequentemente, os custos de manejo de água. 

Solos salinos e sõdicos ocorrem naturalmente em re-

giões áridas e semi-áridas onde, com o aumento das reservas 

hídricas, mais terras são incorporadas aos cultivos irriga-

dos expandindo-se tambëm o problema da salinidade (BACKLUND 

& HOPPES, 1984). 

Nas zonas semi-áridas do Nordeste do Brasil devido a 

irregularidade no seu regime pluviomêtrico, se faz necessá-

rio o emprego do cultivo irrigado, principalmente da cultu-

ra do arroz, com as devidas precauções para evitar o agrava-

mento dos problemas de salinidade ora existentes. 

Para STROGONOV (1964), a recuperação dos solos sali-

nos ê uma prática muito dispendiosa, cuja viabilidade econô-

mica, em muitos casos, torna impraticável sua realização. No 

entanto, ALPHEN (1983), efetuando trabalho com arroz em solo 

salinizado, obteve rendimento de 4.800 e 5.800 kg/ha, utili-

zando a cultivar "Naylamp" tolerante à salinidade, o que de 

monstrou a viabilidade econômica de utilização destes solos, 

uma vez que, produtividade desta ordem, a partir do segundo 

ano de cultivo, inevitavelmente serão rentáveis, mesmo com 

os gastos para diminuição do nível de salinidade. 

Considerando a expansão da problemática da saliniza-

ção dos solos das regiões semi-áridas do Brasil,de seu apro-

veitamento na orizicultura e a hipõtese de que as cultivares 

selecionadas para este estudo apresentem diferentes 

de tolerância à salinidade é que este trabalho foi 

do. Ele objetivou estudar o 

cultivares de arroz ao NaC1 

comparar os efeitos salinos 

grau de tolerância de 

e Na2SO4  na fase de 

do NaC1 e Na2SO4  

graus 

executa-

diversas 

germinação, 

condi- com as 

ções de estresse hídrico, simuladas com Polietileno 	Glicol 

6000, na germinação e vigor de plantulas de arroz. Ele visou 

também analisar os efeitos do NaC1 na fase vegetativa da cul 

tivar de arroz IAC 25 com o intuito de fornecer subsídios pa 

ra programas de melhoramento. 



2 = REVISO DE LI'A,RATURA 

2.1 —Considerações Gerais Sobre Salinidade  

Salinidade é uma condição de solo que ocorre, princi 

palmente, em regióes semi-áridas onde a deficiente precipi 

tação pluviométrica não lixivia o excesso de sais da camada 

de solo explorada pelas culturas. Esse acúmulo de sais na zo 

na de concentração radicular, pelo processo evaporativo, 	é 

comum em cultivos irrigados de drenagem 	deficiente 

(BERNSTEIN, 1975; MORA, 1975). 

Segundo PIZARRO (1978), o cloreto de sódio juntamen-

te com os sulfatos de sódio e magnésio são os sais mais fre-

quentemente encontrados em solos salinos. Apresena uma toxi-

cidade bastante elevada para as plantas, bem como é de gran-

de solubilidade (318 g/l). A toxicidade do NaC1 é tão eleva-

da, que uma concentração de 2-5% torna o solo improdutivo. 

O termo salino, segundo VELASQUEZ (1981), se aplica 

a solos cuja condutividade elétrica do extrato de saturação 

é maior do que 4 mmhos/cm, a 25°C, com uma porcentagem de só 

dio intercambiável menor do que 15. 

Plantas adversamente afetadas pela salinidade cres-

cem mais lentamente e são, por essa razão, atrofiadas. As fo 

lhas são menores, mas podem ser mais espessas do que de plan 

tas normais, tendo o cloro a capacidade de aumentar o compri 

mento das células palissádicas, proporcionando 	suculência 

(STROGONOV, 1964). Segundo BERNSTEIN & HAYWARD (1958) a colo 

ração das folhas das plantas afetadas, muitas vezes, 	apre- 

senta-se de um verde mais escuro do que em plantas normais. 

Ocorre também o atrofiamento dos frutos, das folhas e dos 

caules. Estes sintomas são característicos de culturas anu-

ais. 

3 
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2.1.1 - Mecanismos dos Efeitos Salinos 

Há duas escolas que procuram explicar a relativa im 

portãncia- dos efeitos osmóticos e de ions específicos. 	A 

"escala osmótica" alega que a maior parte dos efeitos sali-

nos são ocasionados pela diminuição do potencial osmótico 

do meio salino da raiz (BERNSTEIN & HAYWARD, 1958), enquan-

to que, a outra escola considera que, os efeitos da salini-

dade são mais em razão da ação especifica de ions específi-

cos ou individuais (STROGONOV, 1964). 

2.1.1.1 - Efeitos Osmóticos 

Segundo BERNSTEIN (1975), efeitos osmóticos podem 

ser ditos predominar, quando o crescimento está relacionado 

com o potencial osmótico do meio da raiz contendo diferen-

tes sais ou combinações de sais. Quando concentrações isos-

móticas de sais simples são adicionados a uma solução nutri 

tiva, o crescimento pode ser afetado de maneiras completa-

mente diferentes. Por isto, cloreto de cálcio é mais danoso 

para o feijão (Phaseolus vulgaris, L.) do que concentrações 

isosmóticas de cloreto de sódio. Plantas de feijão absorvem 

Ca++  a custa da absorção de K e Mg++, resultando em dese-

quilíbrio. Contrariamente, cloreto de cálcio é mais tolera-

do pelo milho (Zea  mays,  L.) do que concentrações isosmóti 

cas de outros sais clorados. O milho pode não absorver quan 

tidade nutricionalmente adequada de cálcio de uma solução 

nutritiva, exceto se os sais de cálcio adicionados contri-

buírem para o aumento da salinidade do meio. Salinidade nos 

campos geralmente á causada mais pela mistura de sais do que 

por um único sal. 
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2.1.1.2 - Efeitos de Tons Específicos 

Em geral, há predominância dos cãtions, Ca++, 	Na+, 

Mg++ e dos anions Cl ,- SO4  ,- HCO3  ,- CO3 ,  em proporções va-

riáveis. Excessiva fertilização -pode favorecer aumento na Va 

riedade de espécies iõnicas presentes em excesso. O aumento 

de um dado íon, em dez vezes ou mais sobre sua concentração 

normal, em um solo não salino, pode provocar um Ocasional de 

sequilibrio nutricional. Em estudo de salinidade, especial-

mente com geminação, onde foram usadas soluções de um único 

sal, algum efeito especifico provocado desapareceu 	quando 

se empregou uma solução salina mais balanceada (BERNSTEIN & 

HAYWARD, 1958). 

BERNSTEIN & AYERS (1951, 1953) citadospor BERNSTEIN 

& HAYWARD (1958) estudando tolerância ao sal em cenoura, ob- 

servaram baixos rendimentos, a uma dada salinidade, 	para 

aquelas cultivares que tenderam acumular mais cálcio e menos 

potássio. Salinidade provocada pela adição de CaCl2  e NaC1 

na água de irrigação, aumentou a absorção de Ca++  e prejudi-

cou a absorção de K+. Aquelas cultivares que, em solo não sa 

lino acumularam menos K+, foram menos resistentes ao desequi 

librio nutricional induzido por estes tratamentos salinos. 

Sob condições não salinas apenas traços de cloreto 

podem está presentes e sua absorção pela planta será relati- 

vamente baixa. Em condições salinas, a presença de 	cloreto 

na solução do solo pode atingir 100 meq/1 ou mais e sua acu-

mulação nas folhas pode alcançar até 150 mg/100 g ou mais. 

No entanto, este grande aumento de cloreto na concentração 

externa e na quantidade absorvida não exerce efeito marcante 

sobre a absorção dos anions essenciais,fosfato, nitrato e sul 

fato. (BERNSTEIN & HAYWARD, 1958). 

GAUCH & WADLEIGH (1955), citados por BERNSTEIN 	& 

HAYWARD (1958), observaram uma depressão na concentração de 

N total, em plantas de soja, quando elevadas concentraçõesde 

NaCl ou CaC12  foram adicionadas ao cultivo em solução nutri- 
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tiva. Uma pequena queda na absorção de N, pode não ser re-

fletida nos tratamentos se a taxa de crescimento é reduzida 

por alta pressão osmôtica. 

2.1.1.3 - Efeitos Tóxicos 

Toxicidade aqui registrada se refere a inibição no 

crescimento ou função metabólica que esteja relacionada com 

o excessivo acúmulo de um ion especifico. As vezes torna-se 

difícil distinguir os efeitos tóxicos de efeitos de ions es-

pecíficos. Alguns autores consideram todos efeitos de ion es 

pecifico, como toxicidade. Absorção excessiva de Mg, associa 

da à baixo suprimento de cálcio e potássio, pode inibir 	o 

crescimento devido ã toxicidade de magnésio, a deficiencia 

de cálcio ou potássio, o desequilíbrio catiónico ou uma com-

binação destes fatores. Parece melhor, considerar o efeito 

de magnésio e efeitos semelhantes de excesso de cálcio e po- 

tássio, como distúrbio nutricional 	do que toxicidade 

(BERNSTEIN & HAYWARD, 1958). 

2.1.1.3.1 - Cloro 

Excessivo acúmulo de cloro causa sintomas caracteres 

ticos nas folhas e diminuição no número de frutos por planta 

(BERNSTEIN & HAYWARD, 1958). Entretanto, folhas não injuria-

das podem algumas vezes, ter um acúmulo de cloro maior do 

que folhas não danificadas de algumas espécies (HARPER,1946; 

COOPER, 1951 e BROWN et alii, 1953), citados por BERNSTEIN, 

1958). O mecanismo de toxicidade do cloro permanece desconhe 

cido. A similaridade de acúmulo de cloro em que ocorrem injú 

rias em espécies sensíveis ao cloro, sugere que há um meca-

nismo comum e que estas espécies diferem qualitativamente das 

espécies não sensíveis (BERNSTEIN, 1958). 
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2.1.1.3.2 - Sódio 

São muitos os fatores envolvidos na resposta de plan 

tas ao excesso de sódio: deterioração estrutural do solo só- 

dico (fator indireto), efeitos tóxicos diretos sobre 	espé- 

cies sensíveis e efeitos nutricionais (BERNSTEIN & HAYWARD, 

1958). Citações feitas por estes autores, reportam que ocres 

cimento de plantas tolerantes ao sódio, pode ser inibido por 

condição física do solo sódico, que restringe a condutivida-

de hidráulica, aeração e pode impedir fisicamente o alonga-

mento da raiz e emergência da plântula. Culturas moderadamen 

te tolerantes, como alfafa, cravo, capim dallis e grande par 

te das outras culturas podem exibir uma redução na capacida-

de de absorção bem como no crescimento total. Aumento nos fni 

veis de sódio trocável no solo, resulta em decréscimo na ab-

sorção de cálcio, no conteúdo de outros elementos e atua na 

inibição do crescimento. Plantas que são mais sensíveis a -só 

dio e exibem sintoma característico de queima, quando o acú-

mulo de sódio nas folhas torna-se excessivo, podem ser inju-

riadas em baixas concentrações de sódio trocável quando as 

condições físicas do solo tornam-se desfavoráveis. 

2.1.2 - Mecanismo de Tolerância de Plantas à Salinidade 

As plantas são agrupadas em halófilas e glicófilas, 

de acordo com seus comportamentos com relação â salinidade. 

Esta distinção não é absoluta, visto que, espécies mudam de 

altamente tolerantes para muito sensíveis. LAUCHI & EPSTEIN 

(1984), descrevem estes tipos de plantas da seguinte manei 

ra: 

Halófitas - são plantas tolerantes ao sal, 	nativas 

de habitat salino. A maior parte das monocotiledóneas halófi 

tas não á estimulada por baixo ou médio nível salino e o 

crescimento á lento a concentraçóes superiores a- cerca de 
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10.000 mg/1 (170 mM) de cloreto de sódio. Enquanto que, em 

algumas dicotiledôneas halófitas o crescimento é estimulado 

com o aumento de salinidade para cerca de 150.000 mg/1 

(250 mM) de cloreto de sódio. Níveis superiores a este redu-

zem o crescimento mesmo em plantas tolerantes. Plantas da fa 

milia Chenopodiaceae usam o sal acumulado para ajustamento 

osmótico estabelecendo um gradiente favorável ã absorção 

de água, mesmo com um baixo valor de potencial hídrico no 'so 

lo. Neste tipo de ajustamento osmótico o sal acumulado é iso 

lado no vacúolo das células da folha, conservando a concen-

tração do sal no citoplasma e organelas a um nível baixo que 

não interfere nas funções de suas enzimas e complexos metabõ 

licos. Esta compartimentalização é de suma importância para 

o desenvolvimento da planta em meio salino. 

No citoplasma, o ajustamento osmótico é realizado, 

principalmente, por meio de substâncias dissolvidas, compati 

veis com as enzimas e atividades metabólicas. Estes "solutos 

compatíveis" são compostos orgânicos, principalmente, compos 

tos nitrogenados e em algumas plantas, alcõois de açucar. Em 

adição, o K é mantido no citoplasma a uma concentração da or 

dem de 4.000 mg/1 (100 mM). Para o ajustamento osmótico ser 

funcional, os potenciais osmõticos do citoplasma e vacüolo 

têm que ser iguais, mesmo que, os maiores solutos sejam dis-

tribuídos assimetricamente entre estes dois compartimentos da 

célula. Por isto, o tonoplasto (membrana que envolve o vacúo 

lo) deve ter notável mecanismo de transporte para manter os 

gradientes de difusão de solutos. O ajustamento osmótico in-

duzido pelo acúmulo de sais em halófitas mantém a turgescen-

cia necessária para ocorréncia do crescimento. 

Glicófitas - a este grupo pertencem a maioria das es 

pécies cultivadas, as quais apresentam respostas que variam 

de muito sensíveis a moderamente sensíveis à salinidade. Al-

gumas glicófitas respondem a concentrações de sais relativa-

mente baixas (inferiores a 6.000 mg/i ou 100 mM) por exclu-

são do sal, particularmente através do transporte liquido do 

sódio, do cloro ou ambos, da raiz para a parte aérea. Gran-

de parte deste sal não pode ser excluído das glicófitas ocor 
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rendo diminuição na síntese de ácidos orgãnicos e, consequen 

temente, ocasionando um decréscimo na turgescéncia. o tono-

piasto das glic6fitas sensíveis não tem mecanismo de trans-

porte suficientemente ativo e, por esta razão não é capaz 

de manter os gradientes de soluto necessários para o ajusta-

mento osmótico. 

2.2 - Efeitos do NaC1, Na2SO4  

Plãritulas  

na Germinação e Vigor de 

Pesquisas desenvolvidas por HARRIS (1915) já identi-

ficavam, naquela época, os efeitos salinos no comportamento 

do trigo, milho, beterraba, alfafa, aveia e cevada. O autor 

observou que: 

a) o período de germinação foi consideravélmente au-

mentado pela presença de sais solúveis no solo; 

b) a toxicidade de sais solúveis no solo apresentou.a 

seguinte ordem: cloreto de sódio, cloreto de cálcio, cloreto 

de potássio, nitrato de sódio, cloreto de magnésio, nitrato 

de potássio, nitrato de magnésio, carbonato de sódio, carbo- 

nato de potássio, sulfato de sódio, sulfato de potássio 	e 

sulfato de magnésio; 

c) sais adicionados ã solos no estado seco, não tive 

ram um efeito tão marcante como em culturas em soluções nu-

tritivas. 

Estudos realizados por UHVITS (1946) mostraram a pos 

sibilidade de que, em áreas de elevada ou moderada salinida- 

de, os efeitos do sal sobre a germinação e crescimento 	de 

plantulas poderiam ser igual ou maior do que sobre o desen-

volvimento das plantas (estádio de crescimento mais avança 

do). 0 seu trabalho sobre germinação de alfafa, em solução de 

NaC1 e Manitol demonstrou que, quanto maior a concentração 

destes produtos, mais baixa era a porcentagem de germinação. 

Entretanto, na solução de NaCl houve um retardamento e mais 



10 

baixo percentual de germinação do que no Manitol, sob o mes-

mo potencial osmótico. Em solução com Ys de 12 a 15 atm ager 

minação da alfafa foi praticamente inibida, havendo um aumen 

to na mortalidade das plântulas de acordo com a elevação da 

concentração de NaCl. 

Segundo AYRES (1952), a salinidade pode afetar a ger 

minação tanto dificultando a absorção de água pelas semen-

tes, como facilitando a entrada de ion à níveis tóxicos. Sa-

lienta ainda AYRES (1953), que uma boa geLiliinação e emergên-

cia em meio salino, não é, necessariamente, um indicativo de 

que a cultivar também terá uma boa tolerância durante todo 

seu ciclo de vida. Da mesma forma, BERNSTEIN et alii (1955), 

comentam que a níveis salinos muito elevados as plântulas 

podem emergir noLmalmente. No entanto, seu crescimento subse 

quente pode ser prejudicado devido ao efeito residual do sal 

na zona do sistema radicular. Do mesmo modo, 	WIGGANS 	& 

GARDNER (1959) mostraram que solução salina de NaC1 com uma 

concentração de 5 atm inibiu completamente a germinação e o 

crescimento da radícula. Por outro lado, GEORGE & WILLIAMS 

(1964) desenvolvendo trabalho em solução salina observaramre 

dução de 50% na germinação de sementes de cevada 	(cultivar 

Mariout), Trifolium fragiferum (cultivar salina) e trevo la-

dino, com a redução dos potenciais osmóticos das soluções,ao 

nível de -8,5 atm na cevada, de -4,3 atm 	no 	Trifolium 

fragiferum e de -3,3 atm para o trevo. A maior tolerância 

da cevada ã salinidade durante a germinação estava relaciona 

da com a baixa taxa de respiração e uma maior capacidade de 

reserva de substrato respiratório. Estudando o comportamento 

germinativo de arroz, cultivares SR - 26B (tolerante ao sal) 

e Dular, sob diferentes potenciais osmóticos, 	GHILDYAL 	& 

JANAL (1966) observaram que soluções de potencial 	osmótico 

acima de 1000 milibares, praticamente não afetaram a germina 

cão com o crescimento da plúmula e da radícula sendo normal, 

embora o aumento de potencial osmótico tenha implicado na di 

minuição da porcentagem de gelminação e no retardamento da 

emergência. 

Resultados de pesquisas realizadas por PEARSON 
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et álii (1966) indicaram que o crescimento do arroz tem re 

lação com o estádio de desenvolvimento no qual a condição 

salina lhe é imposta e que a salinidade retarda a germina-

ção, mas não reduz consideravelmente a porcentagem final de 

germinação. Observaram também que o arroz é menos toleran-
te a salinidade durante a fase inicial de crescimento, sen-

do que esta tolerãncia parece aumentar com . a idade da plan-

ta e que há diferença entre o comportamento das cultivares 

em meio salino. As 14 variedades testadas apresentaram uma 

queda de 50% na germinação, medida uma semana após o plan-

tio, em meio cuja condutividade elétrica da solução salina 

estava entre 21,2 a 30,5 mmhos/cm. O peso da matéria 	seca 

das plãntulas foi também reduzido em 50% em media, mas para 

uma condutividade elétrica de 6,4 mmhos/cm. Por outro lado, 

VARADINOV (1967) observou que sementes de cultivares de sor 

go ao germinarem em soluções salinas de NaC1 e Na2SO4,  tive 

ram a sua germinação reduzida. A 1% esta redução foi maior 

do que a 0,5% e as soluções de NaC1 reduziram mais do que 

Na2SO4. Entretanto, TAILAKOV (1967) verificou que 	semen- 

tes de sorgo foram menos afetadas por vários tipos de sais, 

do que sementes de milho exceto com relação ao Na2SO4. Solu 

ção de NaC1 0,4 M reduziu a geminação do sorgo de 79,1% 

com relação ao controle e 29,5% do milho. Concentrações mais 

baixas produziram poucos efeitos. Cultivares tiveram compor 

tamento diferentes com relação aos sais e estas diferenças 

foram maiores para o milho do que para o sorgo. 

Pesquisa desenvolvida por CHOUDHURI (1967), em casa 

de vegetação, envolvendo sementes de Agropyron spicatum, 

Artemisa tridentata, Typha latifolia, 	Elymus 	sinereus e 

Lepidium perfoliatum, de habitat salino e não salino, mos-

trou que uma redução na salinidade do solo foi um pré-requi 

sito para a geminação de todas as espécies. A tolerancia 

ao sal foi determinada mais pela osmoregulação durante 	o 

crescimento do que pela adptabilidade ã germinação. Um gra-

dual aumento na salinidade do solo foi menos prejudicial a 

sobrevivência das plantas, do que um aumento abrupto da sa-

linidade. 
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Trabalho desenvolvido por PETRASOVITS (1968) 	mos- 

trou que em sementes de 16 espécies diferentes de milho, 	a 

porcentagem e velocidade de germinação decresceu com o aumen 

to da concentração salina, e que a quantidade de água absor-

vida pelas sementes foi igualmente reduzida. O referido au-

tor observou ainda que sementes provenientes de lotes demais 

baixo vigor, sentiram mais o efeito do aumento do potencial 

osmótico, e que este efeito afetou mais o alongamento da par 

te aérea do que da raiz. Entretanto, BHUMBLA et alii (1968) 

constatou que sementes de arroz postas para germinar em solu 

ção salina de condutividade elétrica igual a 8 mmhos/cm,após 

dez dias, apresentaram uma diminuição na germinação superi- 

or a 50%. No entanto, em contagem feita após vinte dias, 	a 

queda na geLulinação em 50o só foi observada sob condutivida-

de elétrica de 12 mmhos/cm, o que demonstrou ser o arroz su-

ficientemente tolerante ã salinidade. Por outro lado, NARALE 

et alii (1969) realizando pesquisa sobre germinação de arroz 

em meio salino observou que a germinação pode ser uma função 

de efeitos osmóticos e ou efeitos tóxicos específicos. Este 

autor encontrou como valores críticos para germinação e cres 

cimento vegetativo do arroz 	(cultivar Dular), 15,8 	e 

9,8 mmhos/cm, respectivamente. 

PRISCO & O'LEARY (1970) trabalhando 	com 	feijão 

(Phaseolus vulgaris, L.) observaram que uma diminuição no po 

tencial hídrico dos substratos provocava um decréscimo na ab 

sorção de água pelas sementes, que só foi estatisticamente 

significativa, de doze horas de embebição em diante, sob po- 

tencial de -8 bar ou inferior a este. Do mesmo modo, 	BARI 

et alii (1973), em pesquisa sobre germinação de arroz em meio 

salino, enfocaram os efeitos da concentração salina do meio 

sobre a absorção de água pela semente e seu consequente re-

tardamento na geminação. Os resultados obtidos por estes 

pesquisadores, mostraram que o efeito do sal foi essencial-

mente osmótico, uma vez que, as sementes da solução 1,5% de 

uma mistura de Na2SO4,  NaC1, CaC12,  MgSO4  e NaHCO3  na propor 

cão 8:6:2:2:1 foram capazes de germinar quando transferidas 

para água destilada. Caso as sementes não gelminassem,o efei 
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to seria tõxico. No entanto, CLARCK & WEST (1971), 	citados_ 

por BARI et a- ! (1973), comentaram que na ausencia de uma 

outra razão plausível para explicar a diferença de comporta-

mento de cultivares em meio salino, podia ser atribuída a di 

ferenças genéticas. Por outro lado, pesquisa desenvolvidapor 

SARIN & NARAYANAN (1968), citados por PRISCO et 'alii (1975), 

mostrou aparente inibição pelos sais da síntese e/ou ativi'da 

de de enzimas hidroliticas necessárias à germinação. Todavia, 

PRISCO et alii (1975) observaram que tanto o NaC1 como 	o 

Na2SO4  inibiram o crescimento radicular em Sorghum  ''bicolor  

e que esta inibição foi aumentada quando as sementes foram 

pré-embebidas com ácido giberêlico (GA) 	ou benziladenina 

(BA). Segundo os autores, o crescimento das radículas aumen-

tou quando foi elevado o nível destes hormõnios na zona das 

raizes, visto que a transiocação estava sendo inibida pelos 

sais. A inibição da translocação de hormõnios pelos sais foi 

mais evidente sobre o crescimento da parte aérea. Neste ca-

so, houve uma reversão parcial da inibição do crescimento 

com aplicação de GA. 

Trabalho desenvolvido por DINIZ (1979) com germina-

ção de sementes de algodão em meio salino mostrou que o nú- 

mero de plãntulas anormais foi maior nos tratamentos 	com 

Na2SO4,  do que naqueles com NaCl. Por outro lado, testesrea- 

lizados por CLEMENS et alii (.1983), com espécies de 	Casua- 

rina (E. cristata, Miq., C. cunninghami'ana Miq. C. 'distyla  

Vent., C. inophloia F. Muell. & Bailey) mostraram completa 

inibição da germinação a 400 mM de NaCl. Entretanto, em bai-

xa concentração salina houve grande variação nas respostas 

entre espécies. 

Analisando os efeitos salinos do NaC1 e CaC12  sobre 

a germinação de cultivares de "Fescue", HORST& BEADLE (1984) 

observaram que a taxa média de germinação, com relação ã por 

centagem do tratamento controle, apresentou resultados de-

crescentes de acordo com aumento do nível salino. Por outro 

lado, SOARES (1985) trabalhando com sementes de algodão 	em 

meio salino observou inibição na germinação, tanto em solu-

ção de Na2SO4  como de NaCl. Houve uma tendència generalizada 
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para aumento na ocorrência de plântulas anormais, com o au-

menta da concentração salina. 0 aparecimento de plântulas 

anormais foi maior nos tratamentos sob efeito do Na2SO4, su 

gerindo maior toxicidade deste sal. O efeito salino foi evi 

dente também no crescimento de plântulas e peso da matéria 

seca. 

2.3 - Efeitos de Substâncias não D htrólitïcas  na GeYmina- 

ção e Vigor de-  Plantu las  

Pesquisa realizada por UHVITS (1946) mostrou que a 

taxa de absorção de agua por sementes de alfafa diminuiu com 

o aumento na concentração de manitol no substrato, resultan 

do no retardamento da germinação. O autor comparando osefei 

tos produzidos pelas soluções de manitol e NaC1 observou que 

uma maior porcentagem de germinação e um numero mais baixo 

de plântulas anormais ocorreu no substrato contendo manitol 

em alta concentração do que em concentrações 	isosmôtìcas 

de NaCl. Do mesmo modo que o manitol, KHUDAIRI (1958) obser 

vou que soluções de açucar de concentrações superiores 	a 

1,5%, causaram inibição em sementes de Data-Palm -(Phoerix  

dactylifera, L.). Soluções de NaCl e açucar, com idênticos 

potenciais osmóticos causaram inibição na germinação, sen-

do que para a solução de açucar a inibição foi maior. Domes 

mo modo, PETERFI & BRAUGOVITZKY (1965) estudando o efeito 

de polioximetileno glicol observaram que tremoço branco e 

feijão fava, apresentaram boa germinação em concentrações 

inferiores a 0,3%, inclusive. A mustarda branca e o rabane- 

te tiveram a germinação inibida a níveis acima de 0,01% 	e 

quase impedida a 0,3ó ou mais. A cultivar Cluj 650 de trigo 

de inverno não germinou a 0,7ó de polioximetileno glicol,en 

quanto a cultivar Cenad 117 apresentou baixa porcentagem de 

germinação em concentração de 1%. 

Trabalho desenvolvido por PAINTER (1965), mantendo 

o solo em equilíbrio com solução de polietileno-glicol, ob- 
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servou que a taxa de crescimento no milho nestas 	condições 

foi inversamente proporcional ao estresse hídrico do solo, 

apresentando completa inibição a 8 atm de tensão. Utilizando 

também solução de polietileno glicol 6000 como substrato pa-

ra germinação do milho, PARMAR & MOORE (1968) observaram um 

decréscimo na geminação com o aumento do potencial osmótico 

da solução, o qual foi também influenciado pelo vigor dos lo 

tes de sementes. A redução da germinação foi maior em semen- 

tes com baixo vigor e o crescimento inicial das 	plãntulas, 

caracterizado pelo desenvolvimento da raiz primária e parte 

aérea, diminuiu com o aumento do potencial osmótico da solu-

ção, variando proporcionalmente com o vigor do lote de semen 

tes. Os efeitos do polietileno glicol 6000, manitol e NaClso 

bre sementes de milho, estudadas por PARMAR & MOORE (1968), 

indicaram retardamento e redução de germinação e redução na 

quantidade de água absorvida, à medida que houve aumento no 

potencial osmótico. Neste caso, também foi observada a influ 

éncia do vigor das sementes. 

Comparando os efeitos do NaCl e polietileno glicol 

1540, sobre a gelminação de Pha:seolus vulgar-is, L., PRISCO & 

O'LEARY (1970) mostraram que o polietileno glicol a -8 bar 

inibiu mais a absorção de água do que o NaC1 na mesma con-

centração e que a taxa de germinação foi reduzida igualmen-

te, quando o potencial hídrico foi de -4 bar ou menos, tanto 

para substrato com NaCl como com polietileno glicol. No en-

tanto, os efeitos comparativos entre o NaC1 e o polietileno 

glicol, só foram mais significantes quando o potencial do su 

bstrato foi de -12 bar. Os autores encontraram igualmente,di 

ferenças estatisticamente significantes para o crescimento 

da raiz e hipocótilo em substrato sob diferentes potenciais 

hídricos, com inibição do crescimento da raiz em solução de 

NaC1 a -4 bar, sendo que, o polietileno glicol 	apresentou 

efeito inibitório para todos potenciais observados (de -2 a 

-16 bar) . 
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2.4 - Alteraçées Fisiológicas Induzidas pela Salinidade 

2.4.1 - Efeitos salinos no crescimento e desenvolvimento das 

plantas 

Pesquisa desenvolvida por KAPP (1947) envolvendo apli 

cação de NaC1 no arroz apresentou efeitos prejudiciais sobre 

a geLminação, desenvolvimento vegetativo e produção de grãos. 

DESAI et alii (1957) observaram que o perfilhamento e o num 

ro de paniculas de arroz declinaram progressivamente quando 

a concentração aumentou de 0,2% para 0,5%, provocando uma re 

dução linear da produção. Eles afirmaram que o arroz pode to 

lerar um nível de até 0,2% de NaC1 na água de irrigação. En-

tretanto, a concentração de 1% é fatal em época chuvosa, sen 

do que em época de verão, níveis superiores a 0,3% mostraram 

ser altamente téxicos para a cultura. 

Dados obtidos por PEARSON (1959), em casa de vegeta-

ção, indicaram que o desenvolvimento do arroz foi menos pre-

judicado pela salinidade na fase vegetativa do que na fase 

reprodutiva. Com  relação ao desenvolvimento máximo obtido no 

controle, as plantas submetidas ao mais alto nível salino 

(16 mmhos/cm) apresentaram as seguintes reduçées: 20% na al-

tura das plantas, 45% no nwmero de perfilhos férteis,,55% no 

peso da folha, 60% no número total de perfilhos, 70% no nume 

ro de paniculas, 75% no peso seco total, inclusive grãos 	e 

95% no peso dos grãos trilhados. Para os dois tipos de solos 

onde foi desenvolvido o experimento ("China clay" e "Diablo 

clay learn") o período entre o semeio e emergência da panícu 

la (fase vegetativa) aumentou progressivamente de 82 para 111 

dias com o incremento do nível salino. O autor concluiu ainda 

que a evapotranspiração foi diretamente proporcional à quan-

tidade de matéria seca produzida e que as pinntulas mostra-

ram-se muito sensíveis ã salinidade na fase inicial do seu 

desenvolvimento e progressivamente menos sensíveis a partir 

da 3ª e 6ª semana. PEARSON (1959) também comprovou que 	as 
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plantulas de arroz são bastante sensíveis a salinidade no 

inicio do seu desenvolvimento, tornando-se progressivamente 

menos sensíveis com a evolução da planta, comprovando o re-

sultado encontrado por BERNSTEIN (1961). De modo semelhan-

te, PEARSON & BERNSTEIN (1959) desenvolvendo trabalho com 

arroz (cultivar caloro), em meio salino, obtiveram dados que 

comprovaram, mais uma vez, que a salinidade prejudicou mais 

o crescimento na sua fase inicial. Em igual condutividade 

elétrica, a salinidade, na fase de perfilhamento, 	inibiu 

duas vezes mais o crescimento do que no período de inicia-

ção da panicula. Segundo HAYWARD & BERNSTEIN (1960) o arroz 

pode ser considerado moderadamente resistente à salinidade, 

com sensbilidade variando em função das cultivares e do es-

tádio de desenvolvimento da planta. 

Trabalhos desenvolvidos por DATA (1972) no qual foi 

observado o comportamento de vinte cultivares de arroz sob 

estresse salino, com níveis de 4,5; 12,5 e 15,5 	mmhos/cm, 

mostrou que, independente da cultivar, o aumento da concen-

tração salina provocou uma diminuição progressiva no cresci 

mento das plantas. A 15,5 e 12,5 mmhos/cm foram observadas 

marcantes reduçóes no crescimento e produção, as quais fo-

ram diminuindo com o decréscimo do nível salino para 9,5 e 

4,5 mmhos/cm. O autor não observou grande diferença na altu 

ra de plantas e número de perfilhos férteis, entre o nível 

salino mais baixo e o controle. No entanto, os resultados 

mostraram evidente diferença na capacidade de tolerância a 

oscilações na salinidade entre as diversas cultivares obser 

vadas. 

Resultados obtidos por BARI et alii (1973) indica-

ram que a parte aérea foi mais tolerante a salinidade do que 

a raiz, 	contrariando 	os resultados encontrados por 

CHATTERTON & MCKELL (1969), 	citados por BARI 	et alii  

(1973), quando concluiram que o aumento da salinidade res-

tringiu mais o crescimento da parte aérea do que da raiz. 

BARI et alii (1973), argumentaram que, o contato direto das 

raizes com a solução salina as tornam mais passíveis de se-

rem afetadas Por outro- lado, AKBAR & YABUNO (1974) pesqui- 
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sando a tolerância salina de quatro cultivares de arroz 

(Bluebonnet, IR 8, Jhona 349 e Magnolia) observaram que o 

crescimento das quatro cultivares foi adversamente afetado 

com o aumento da concentração salina, com reduções signifi-

cativas, no peso da matéria seca, comprimento de plântulas 

e raiz, ao nível salino de 3.004 ppm, indicando que plãntu-

las de arroz são muito sensíveis â salinidade durante ospri 

meiros estádios de crescimento. Experiências desenvolvidas 

com várias espécies indicam, igualmente, que pouca ou nenhu 

ma relação existe entre habilidade para germinar sob alta 

condição salina e tolerância a salinidade nas fases poste- 

riores ã germinação (AYERS & HAYWARD, 1948; 	HAYWARD 	& 

WADLEIGH, 1949; MILLINGTON et alii, 1960; citados por AKBAR 

& YABUNO, 1974). 

Résultados obtidos por HOFFMAN et alii (1971) mos-

traram que o peso das partes da planta em crescimento, área 

foliar e altura são essencialmente os mesmos para umidades 

relativas de 25%, 40% e 65% mas, são aproximadamente, 	40%  

maiores a umidade relativa de 90%, indiferente da concentra 

cão salina. A umidade relativa afetou o crescimento da plan 

ta, principalmente, pela sua influência sobre o gradiente da 

pressão de vapor da superfície da folha, causando mudança_ 

na transpiração por unidade de area. Um aumento da transpi-

ração pode induzir perda de turgescência, resultando no fe-

chamento dos estêmatos. Estes pesquisadores não observaram 

interação entre salinidade e umidade, sugerindo independên-

cia no mecanismo pelo qual cada um afeta o crescimento da 

planta. O aumento na resistência difusiva na folha com a di 

minuição acentuada da umidade relativa sugere que o maior 

efeito da umidade relativa sobre o crescimento da planta re 

sultou das mudanças induzidas na abertura dos estêmatos. Is 

to pode retardar a absorção de dióxido de carbono, resultan 

do na diminuição de produção. Ha possibilidade de que o pre 

coce fechamento dos estêmatos, induzido pelo estresse sali-

no, tenha afetado o crescimento. No entanto, a resistência 

difusiva da folha não foi posteriormente significativamente 

aumentada_pela salinidade. Por outro lado, FAGËRIA et alii  
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(1981) estudando o desenvolvimento de cultivares de arroz 

em condições de salinização do meio, observaram uma redução 

no crescimento e no perfilhamento, uma coloração verde-escu 

ra nas folhas, com consequente aparecimento de areas necro-

sadas e um secamento iniciado no ápice da folha, continuan-

do pelas margens, com alguns casos de enrolamento da lamina 

foliar. Houve diferença varietal na redução do peso da mate 

ria seca, atribuída a fatores como o decréscimo do potencial 

osmõtico da solução do solo, acúmulo de Ions específicos em 

nível tóxico e alteração nutricional da planta. SAXENA & 

PANDEY (1981) também observaram redução significativa no p"e_r 

filhamento em cultivares de arroz em meio salino, constitui 

do pela mistura de NaCl e CaC12  na proporção de 2:1 e com 

condutividade elétrica de 10 mmhos/cm, chegando até 38,,9%do 

perfilhamento e a 58,3% na formação da panicula (perfilhos 

férteis). 

Estudos sobre efeitos do NaC1 em variedades de ar-

roz mostraram que ha uma interdependéncia entre concentra-

ção salina, tempo de duração do tratamento e idade das 

plantas (FLOWERS & YEO, 1981). 	Com 	aplicação do 	sal 

(100 mol/m3  de NaC1) aos 14 dias, tanto em cultivares mode-

radamente sensíveis, como em resistentes, o peso da matéria 

seca sofreu acentuada redução (20 e 30% em relação às plan-

tas apenas em solução nutritiva). A duração do tratamento 

foi de dez dias. A 50 mol/m3, a diferença varietal foi ape-

nas aparente. Plantas jovens foram mais sensíveis à salini-

dade. 

Pesquisa realizada por SINHA &BANDYOPADHYAY (1983), 

onde foi avaliada a sobrevivéncia de cultivares de arroz em 

condições de salinidade variando de 6,3 a 16,9 mmhos/cm, em 

diferentes estádios do ciclo da planta, evidenciaram que há 

trés níveis de tolerância à salinidade: tolerância durante 

todos os estádios de crescimento; tolerância na fase vegeta 

tiva; e tolerância apenas na maturação. 

Vários pesquisadores observaram que a salinidade tem 

influenciado no crescimento e produção de outras espécies. 
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STROGONOV et alii (1953) citado por HAYWARD & BERNSTEIN 

(1960), alegaram que o crescimento do algodão foi mais pre-

judicado com os efeitos salinos dos cloretos do que com a 

predominãncia dos sulfatos. KLING (1959), igualmente cita-

do por HAYWARD & BERNSTEIN (1960), observou que plantas de 

tomate em solo salinizado a níveis de 0,05; 0,15 e 0,3 M, 

sofreram progressivo atrofiamento e redução na massa vege-

tal da parte aérea com o aumento da concentração salina. Do 

mesmo modo, GATES et alii (1966) observaram que o potencial 

de crescimento do sorgo foi influenciado pela salinidade, o 

que não pode ser confundido com propriedades de resistência 

fisiolõgica à salinidade. Estes autores relataram que a ver 

dadeira causa das diferenças em crescimento entre as espé-

cies de sorgo, no trabalho por eles desenvolvido, não ficou 

esclarecida. PRISCO (1978) sugeriu que a inibição do cresci 

mento das plantas depende tanto da espécie cultivada, como 

do tipo de sal existente no solo e que as folhas das plan-

tas cultivadas em meio salino, envelhecem precocemente, tal 

vez, devido a um desequilíbrio no balanço hoLmonal que alte 

ra o metabolismo do sistema radicular e prejudica a biossin 

tese e transporte de citocininas para a parte aérea. 

2.4.2 - Modificações Metabélicas Resultantes da Ação de Sais 

Relatos feitos por STROGONOV & IVANITSKAIA (1953), 

citados por HAYWARD & BERNSTEIN (1960) reportaram que a es-

tabilidade do complexo proteína-clorofila em folhas de algo 

dão aumentou com aplicação de NaC1, exceto para as folhas 

danificadas pelo sal, onde um decréscimo de proteína na fo-

lha implicou numa baixa instabilidade do complexo de pro-

teína-clorofila. Por outro lado, resultados do trabalho rea 

lizado por YEO & FLOWERS (1983) mostraram que, 	dependendo 

da variedade, do 39 ao 1009 dia após a imposição do estres-

se salino (NaCl a 50 mol/m
3 
 aos 14 dias) as plantas apresen 

taram visíveis sintomas de toxicidade nas folhas. O sintoma 

apareceu inicialmente nas folhas velhas, aumentando em seve 



21 

ridade e extensão. A análise das folhas indicou uma correla-

ção negativa entre o teor de clorofila e a concentração de 

sódio nas folhas, demonstrando que para cada elevação do ní-

vel de sõdio, houve um decréscimo no conteúdo de clorofila. 

Experimento desenvolvido por BHIVARE & NIMBALKAR (1984) mos-

trou que o NaC1 causou um aumento na espessura e no teor de 

umidade das folhas de feijão, diminuiu o conteúdo de clorofi 

la, reduziu o crescimento das plantas e causou distúrbio no 

metabolismo. 

Segundo OERTLI (1966), mudança na taxa de transpira- 

ção, aparentemente, pode não explicar injúrias 	provocadas 

por variação no potencial osmõtico. Em alguns casos, pode ser 

consequência da extra tensão que se desenvolve no xilema na 

ausencia de ajustamento osmótico. Relata ainda este autor que 

a alta transpiração apontada pelos dados experimentais indi-

ca que a principal resistência do fluxo de água está entra a 

folha e a atmosfera. MEIRI et alii (1970) observando o com-

portamento de plantas de feijão em meio salino verificaram 

que, apesar da flutuação diária, a transpiração das plantas 

em meio salino foi mais baixa do que daquelas do controle 

(meio não salino), em consequência da redução na área foliar 

das plantas estressadas. 	 - 

Analisando os resultados obtidos com feijão, beterra 

ba, cebola e rabanete, HOFFMAN & RAWLINS(1971) 	observaram 

que a um valor mais elevado da umidade relativa, o grau de 

tolerância salina nas plantas sensíveis aumentou a um valor 

mais elevado do que nas plantas tolerantes. Na beterraba, ce 

bola e rabanete, tanto o potencial hídrico como o osmótico fo 

ram reduzidos nas plantas mais estressadas. Por outro lado, 

AYOUB (1977) trabalhando com lentilha em meio salino, obser-

vou que o peso da matêria seca da parte aérea diminuiu gra- 

dualmente com o aumento do nível salino do solo, acima 	de 

3,1 mmhos/cm. A concentração de 5,0 mmhos/cm, a redução 	da 

matêria seca atingiu 50%. Um aumento na salinidade do solo, 

acima de 3,0 mmhos/cm exerceu um drástico efeito sobre a so-

brevivência das plantas, refletindo claramente no peso seco 

da parte aérea e número de vagens por planta. 
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2.4.3 - Alterações na Composição Mineral Induzidas pela Sa-

linidade 

Pesquisa desenvolvida por PALFI (1965) mostrou um 

conteúdo de sódio, em plantas de arroz crescidas em meio com 

alta concentração de sódio, sempre inferior aquele de plan-

tas em meio não salino. Da mesma forma, as plantas em meio 

salino acumularam mais sódio do que o necessário para o seu 

desenvolvimento normal. A absorção de ions NH4+  pode ser 

afetada pela presença de ion Na+, pois este ë muito ativo 

no antagonismo iõnico. A absorção de ion fosfato 

te antagonizada pelo SO4  e Cl-. Um excesso de 

gõnicos, bem como a retenção de fósforo no solo, 

ma de compostos solúveis, explicam o decréscimo 

ë igualmen 

ions anta- 

sob a for-

do cálcio 

livre e da absorção de fósforo. É necessária grande quanti-

dade de nitrogénio e fósforo, para atender o requerimento 

nutricional de plantas de arroz em meio salino. Foi observa 

do que os valores para o peso seco foram baixos, no meio sa 

lino de elevada concentração, no período de atividade 	do 

crescimento. A absorção de nitrogénio e fósforo sofre influ 

éncia do alto nível de sódio. A relação N/P foi de 4,2 	no 

controle, subindo para 5,2 no meio com alta concentração de 

Na. Por outro lado, resultados de pesquisa com arroz 	sob 

estresse 	salino apresentados no "Annual Report" 	do 

International Rice Research Institute" (PHILLPPINES,1978) 

informaram que a salinidade prejudica o crescimento do ar-

roz e interfere na absorção de nutrientes e que cultivares 

sensíveis apresentaram uma diminuição mais acentuada no te-

or de potássio na parte aérea e um aumento nos níveis de só 

dio, cálcio e magnésio, em razão da salinidade. O conteúdo 

de sódio do topo da planta correlacionou positivamente com 

a concentração de sódio do solo, ao passo que, os níveis de 

cálciò e potássio apresentaram uma correlação negativa. 	O 

retardamento no crescimento das plantas, resultante da sali 

nização, foi imposto pelo efeito osmético e pela influência 

da composição iõnica. FLOWERS & YE0 (1981) observaram que 

grandes variações no conteúdo de sódio foram características 
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em todas variedades de arroz ate agora observadas em meio sa 

linizado com NaC1, contrastando com a uniformidade do teor 

de íon potássio. Alterações na composição mineral induzidaspe 

la salinidade foram constatadas em outras espécies, como ob-

servou BERNSTEIN (1961) analisando a composição mineral da 

seiva em relação ao potencial osmótico em raiz de plantas de 

pimenta, onde identificou um aumento progressivo em sódio e 

cloro de 70 para 80 meq/l, o qual é parcialmente compensado 

por uma diminuição de 25 meq/1 na absorção de potássio e de 

5 a 15 meq/1 em magnésio. Um experimento desenvolvido por 

LAHAYE & EPSTEIN (1969) mostrou a eficácia do cálcio na pro-

teção de espécies altamente sensíveis ao sal, contra os efei 

tos deletórios do NaCl, ao nível equivalente a um décimo da 

concentração de água do mar. MEIRI et alii (1970) observaram 

diferenças estatisticamente significativas no acumulo de mag 

nesio ou sódio, entre plantas nos diferentes tratamentos (so 

luções de condutividade elétrica entre 13,0 e 18,7 mmhos/cm). 

Embora estatisticamente não significativa houve alguma dife-

rença no acúmulo de cálcio, sendo que o potássio e o cloro 

apresentaram as maiores diferenças na composição iõnica ob-

servada. Os autores concluíram que, em plantas de feijão sob 

baixa evapotranspiração, o acúmulo de sal nas folhas não foi 

afetado em relação ao controle, bem como alguns dos efeitos 

resultantes da exposição da planta a um meio salino, exceto, 

até certo ponto, para o potássio. Por outro lado,NIGHTINGALE 

& SMITH (s.d.) citados por MORA (1975) comprovaram que a ab-

sorção de cálcio foi afetada pela presença de sódio, a qual 

foi compensada por uma aplicação suplementar de magnésio. 

Do mesmo modo, KHALIL (1967) citado por MORA (1975) realizan 

do trabalho com milho e algodão em meio salino, encontrou que 

a salinidade não exerceu efeito marcante sobre o teor de fós 

foro. Entretanto, o conteúdo de potássio decresceu com o au-

mento do nível salino. AYOUB (1977) observou em lentilha que 

o conteúdo de nitrogênio total dos grãos diminuiu significati 

vamente (de 4,64 para 3,62%) com o aumento do nível de NaCl. 

Com  a elevação da concentração de NaC1, houve um acúmulo ex-

cessivo de sódio, cloro e cálcio no tecido da planta. As cur 

vas de acumulação foram semelhantes, atingindo um ponto de 
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saturação a cerca de 6,0 mmhos/cm, mas a taxa de cloro acumu 

lada foi muito alta. Com  a elevação da salinidade acima de 

6,0 mmhos/cm houve um decréscimo no conteúdo de potássio, o 

qual, após esta queda, permaneceu constante.AAcácia sáligna 

em meio salino (-2, -4, -6, -8 e -10 atm) apresentou um de- 

créscimo no crescimento, da ordem de 50% para um nível 	de 

588 meq/1 de sódio no solo. No entanto, os conteúdos de clo-

ro e sódio aumentaram com a salinidade e as raizes apresenta 

ram maior teor de sódio e menos cloro do que a parte aérea, 

o que indica grande mobilidade do cloro. Por outro lado, 	o 

nível de nitrogênio não foi prejudicado pela salinidade, no 

entanto, sua absorção diminuiu causando decréscimo no cresci 

mento da planta. Todavia, o conteúdo de fósforo só sofreu di-

minuição no sistema radicular. Isto, segundo PAKROO (1977), 

citado por SHAYBANY & KASHIRAD (1978), foi atribuição 	do 

efeito inibitório especifico do NaCl no transporte metabóli-

camente ativo responsável pela absorção de ions. Estes auto-

res observaram que os níveis de potássio e cálcio diminuiram 

tanto na parte aérea como na raiz. Em geral, houve maior te-

or de fósforo, manganês, ferro, cálcio e magnésio na raiz, 

mostrando preferencial acúmulo desses elementos no tecido ra 

dicular. Experimentos desenvolvidos por SHAYBANY & KASHIRAD 

(1978) mostraram que o tratamento salino, geralmente, dimi-

nuiu o conteúdo de potássio e aumentou o nível de sódio eclo 

ro, levando indicações de que, sob uma deteiminada condição, 

cada espécie responde á salinidade de um modo diferente. Por 

outro lado, BHIVARE & NIMBALKAR (1984) observaram que o NaC1 

causou um aumento nos conteúdos de sódio e cálcio, reduzindo 

o teor de nitrogénio e fósforo em plantas de feijão. 



3 - MATERIAL E MÉTODOS  

Foram desenvolvidas dois experimentos no Laboratõrio 

de Tecnologia de Sementes e um em Casa de Vegetação do Centro 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará, 	no 

Campus do Pici, Fortaleza, Ceará, Brasil. 

3.1 - Experimento I - Efeito do Cloreto de Sadio (NaC1) 	na 

Germinação e Vigor de Plântulas de Cul 

tivares de Arroz 

3.1.1 - Procedimento Experimental 

Este experimento foi realizado, utilizando-se semen- 

tes das cultivares IAC 25, IAC 47, IAC 165, CNA 	796019, 

LEBONNET, IRAT 112 e CICA 8, procedentes do Centro Nacional 

de Pesquisa de Arroz e Feijão-CNPAF, Goiania, Goias, Brasil 

e da Unidade de Execução de Pesquisa de âmbito Estadual de 

Rio Branco, Acre, Brasil, safra 1984. 

Apõs criteriosa seleção no sentido de se uniformizar 

o máximo possível o tamanho das sementes e eliminar aquelas 

com indícios de ataque de fungos e/ou insetos, assim 	como 

danos mecânicos, foi efetuado um tratamento com fungicida= 

germicida orgânico a base de pentacloronitrobenzeno (PCNB), 
com 75% do principio ativo (Sementol 75 - CIBA GEIGY, 	São 

Paulo, Brasil). 

Amostras de 50 e 25 sementes, para germinação e vi-

gor, respectivamente, de cada cultivar, foram colocadas para 

germinar em papel-toalha (Germitest, De Leo & Cia Ltda), ume 

decido com soluções de NaC1 com potenciais osmõticos (Ws) de 

-0,4 e -0,8 Megapascal (MPa) , utilizando-se como controle o 

25 
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mesmo material genético em agua destilada. Os potenciais os-

móticos foram escolhidos com base em trabalho preliminar e 

na preparação das soluções salinas obedeceu a metodologia de 

senvolvida por RICHARDS (1954). 

As sementes foram distribuídas entre duas folhas de 

papel-toalha, enroladas em forma de cartuchos, os quais per-

maneceram em vasos plásticos medindo 14 x 14 x 18 cm, conten 

do 200m1 da solução correpondente ã cada tratamento, prote-

gidos com sacos de polietileno para evitar a evaporação da 

solução. O nível das soluções foi mantida constante e ao lon 

go do trabalho o material foi acondicionado em câmara de ger 

minação TREAS (Precision Cientific General Eletric, São Pau-

lo, Brasil), a temperatura de 25°C na obscuridade e umidade 

próxima â saturação. 

3.1.2 - Avaliações e Metodologia 

3.1.2.1 - Teste de Germinação 

As contagens do teste de germinação foram efetuados 

14 dias após o inicio do teste, de acordo com as regras para 

análise de sementes (BRASIL, 1976) determinando-se a porcen-

tagem de plântulas normais, anormais e sementes não germina-

das. 

De acordo com aquelas regras foram caracterizadas co 

mo plântulas normais, "aquelas que apresentaram um sistema 

radicular bem conformado, com uma raiz primária, ou pelo me-

nos duas raizes seminais e um coleóptilo intacto com uma fo-

lha bem desenvolvida (plúmula) no interior ou emergindo des-

te. Isto é, plântulas que apresentaram todas estruturas es-

senciais, capazes de continuar seu desenvolvimento para for-

mação de plantas normais" (BRASIL, 1976). Considerou-se plan 

tulas anormais, aquelas com "raizes seminais curtas e enfeza 

das ou curtas e grossa; raiz primária curta engrossada, fra- 
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ca espiralada; raizes secundárias fracas; ou sem raizes pri- 

marias e com raizes secundárias pouco desenvolvidas. 	Co- 

leóptilo vázio ou com folhas primordiais partidas ou fendi-

das longitudinalmente e ou coleóptilo com fenda facilmente 

visível a olho nü, ou coleóptilo com desenvolvimento anor-

mal. Coleóptilo desproporcionalnente curto, engrossado ou au 

sente. Folha primordial apodrecida ou apodrecimento no ponto 

de inserção entre a plântula e o endosperma ou descóloração 

do coleóptilo a qual afetou as folhas. Parte aérea delgada, 

pálida ou hialina. Folhas primordiais curtas atingindo ape-

nas metade da altura do coleóptilo. Pllamula e.fOlhas primor-

diais curtas e engrossadas, usualmente com raizes seminais 

curtas e enfezadas". 

3.1.2.2 - Teste de Vigor 

Para avaliação do vigor foram medidos os comprimen-

tos da raiz e parte aérea, assim como o peso da matéria seca 

.das plântulas. Na determinação dos comprimentos foi emprega-

da a metodologia descrita por POPINIGIS (1977), utilizando- 

se amostras de 25 sementes/repetições para cada cultivar e 

potencial, efetuando-se as referidas medições (em cm) 10 dias 

após o inicio do teste. Para obtenção do peso de matéria se-

ca da parte aérea e da raiz, utilizaram-se as mesmas plântu- 

las do teste anterior, as quais foram postas para secar 	a 

uma temperatura de 105°C (± 3°C) por 24 horas, tomando-se o 

peso médio (em g) com relação ao número de plântulas 	nor- 

mais. Foi calculada a relação raiz/parte aérea com os dados 

de matéria seca. 

3.1.3 - Procedimento Estatístico 

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado 
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com vinte e um tratamento e trés•repetições. 

As analises de variâncias para os parâmetros observa-

dos obedeceram um esquema fatorial 7 x 3 (cultivares x Ts) 

e as médias das interações cultivares dentro de ̀ Ys e vice-

versa, foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% 

de probabilidade. 

3.2 - Experimento II - Efeitos do cloreto de sôdio 	(NaCl), 

sulfato.de sôdio (Na2SO4) e do poli-

etileno glicol 6000 na germinação e 

vigor da cultivar IAC 25 

3.2.1 - Procedimento Experimental 

Este trabalho foi desenvolvido usando-se como mate-

rial genético a cultivar IAC 25 devido á seu bom desempenho 

em trabalho preliminar, no experimento I e por ser uma culti-

var plantada na região Nordeste do Brasil. Em teste prelimi-

nar, este material apresentou uma porcentagem de 96% de ger- 

minação com ausência total de fungos, sementes bem uniformes 

e sem danos mecânicos aparentes. 

Amostras de 50 e 25 sementes para os testes de germi 

nação e vigor, respectivamente, foram postos para germinar 

entre duas folhas de papel-toalha (Germiteste, De Leo & Cia 

Ltda), umedecidas em soluções de NaC1, Na2SO4  e polietileno 

glicol 6000 (PEG 6000) com potenciais osmôticos de -0,4, -0,8 

e -1,2 MPa, utilizando-se a água destilada (potencial osmôti 

co = 0), como controle. Nestre trabalho ampliou-se a faixa 

de variação do potencial osmatico (-0,4 a -1,2 MPa) para se 

observar o grau de tolerância da cultivar IAC 25, uma 	vez 

que no "experimento I", este material apresentou um bom po-

tencial de germinação (81,33%) mesmo com um potencial osmôti 

co -0,8 MPa em solução de NaCl. As soluções de NaCl e Na2SO4  

foram preparadas de acordo com a metodologia indicada 	por 
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RICHARDS (1954) e para as soluções de PEG 6000 usou-se a re-

lação empírica de MICHEL & KAUFFMAN (1973). 

As sementes enroladas com papel-toalha umedecido em 

soluções de NaC1, Na2SO4, PEG 6000 e/ou água destilada (con-

trole) foram colocadas em vasos plãsticos medindo 14.x14 x18 cm, 

contendo 200 ml da solução correspondente à cada tratamento, 

protegidos com sacos de polietileno para evitar a evapora- 

ção. 0 nível da solução foi mantido constante ao longo 	de 

trabalho e os cartuchos com as sementes foram umedecidos a 

cada dois dias, uma vez que os tratamentos com PEG 6000 apre 

sentavam ,.: pouca umidade na extremidade superior do cartu-

cho, talvez devido a maior densidade daquela solução. 0 mate 

rial foi acondicionado nos mesmos moldes do experimento I. 

3.2.2 - Avaliações •e Metodologia 

Seguindo a metodologia usada no "experimento I", fo-

ram determinados os seguintes parãmetros: 

3.2.2.1 - Germinação 

Foram determinadas as porcentagens de plãntulas anor 

mais e sementes não germinadas, aos 14 dias apôs o inicio do 

teste. 

3.2.2.2 - Vigor 

Determinou-se o comprimento e peso de matéria seca 

da parte aérea e da raiz. 
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3.2.2.3 - Relação Raiz/Parte Aérea 

3.2.3 - Procedimento Estatístico 

Usou-se um delineamento inteiramente casualizado, re 

petindo-se 4 vezes com a cultivar IAC 25 os seguintes trata-

mentos: água destilada (controle com Ts =0)-,-_s.olução de NaC1 

com Ts = -0,4, -0,8 e -1,2 MPa, soluções de Na2SO4 	com 

Ts = -0,4, -0,8 e -1,2 MPa; soluções 	de PEG 6000 	com 

`Ys = -0,4, -0,8 e -1,2 MPa. 

As análises de variância para os dados observados fo 

ram feitos segundo um esquema fatorial 3 x 3 (natureza da so 

lução x potencial osmótico) determinando-se a significância 

entre os tratamentos , efeito linear e quadrático 	do 

PEG 6000, efeitos dos sais, efeitos dos potenciais osmóticos 

e efeitos das interações e constrates de interesse. 

3.3 - Experimento  III - Efeitos da salinidade no crescimento 

da cultivar IAC 25 	_ 

3.3.1 - Procedimento Experimental 

Este experimento foi desenvolvido em casa de vegeta-

ção da Universidade Federal do Ceará, no Campus do Pici, For 

taleza, Ceara nos meses de setembro a novembro de 1985. 

As condições de temperatura, umidade relativa do ar 

e luminosidade na casa de vegetação durante o desenvolvimen-

to do ensaio foram as seguintes: temperatura máxima 38,0°C e 

mínima de 23°C, com um valor médio de 30,5°C, umidade relati 

va máxima de 100% e mínima de 32% com média de 67%, obtidas 

com termohigrõgrafo (Modelo 594, The Bendix Corporation, 

Maryland, EE.UU.); intensidade luminosa média de 60.000 lux, 
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entre 8:00 e 16:00 horas determinada por meio de um fotôme-

tro (LI-170/L-LI-Cor, Nebrasca, EE.UU.). 

0 material genético utilizado foi a cultivar de ar-

roz IAC 25, semeada em bandeja de polietileno contendo apro-

ximadamente 15 kg de areia lavada e autoclavada a 135°C. As 

sementes foram selecionadas manualmente, eliminando-se aque-

las com suspeitas de ataque de fungos e/ou insetos e com da-

nos mecânicos. Procurou-se uniformizá-las, ao máximo possí-

vel, selecionando-se aquelas de maior tamanho antes do pré-

plantio o que foi procedido com fungicida-germicida orgânico 

â base de pentacloronitrobenzeno (PCNB), com 75% do princi-

pio ativo (Sementol 75 - CIBA GEIGY, São Paulo, Brasil. Dez 

dias após a emergância, selecionaram-se 40 plantas as quais 

foram transplantadas para 40 vasos de polietileno, contendo 

7,5 litros de solução nutritiva de Hoagland, modificada por 

JOHNSON et alii (1957), citado por EPSTEIN (1972). 0 pH ini-

cial da solução foi de,aproximadamente 5,0 alcangando por 

ocasião da troca valor de, aproximadamente 4,5. 

A primeira substituição da solução nutritiva foi efe 

tuada 14 dias após o transplantio, a segunda e a terceira com 

10 dias de intervalo. Dois dias após a primeira troca da so-

lução nutritiva (16 dias após o transplantio) foi adicionado 

aproxidamente -0,1 MPa de NaC1, às soluções nutritivas até 

completar -0,4, -0,8 e -1,2 MPa de NaC1, de acordo com o po-

tencial osmótico do tratamento correspondente. As plantas do 

tratamento controle permaneceram em solução nutritiva 	sem 

NaCl. O volume de solução evapotranspirada foi reposto com 

água destilada, de tal maneira que o sistema radicular ficas 

se sempre submerso. A aeração da solução foi mantida por meio 

de bombeamento constante de ar com o emprego de um compres 

sor de funcionamento automático. 

Como cada vaso continha apenas uma planta e algumas 

avaliações exigiram a elimiração da mesma foram preparados 

dois blocos de vinte plantas, nas mesmas condições 	ambien- 

tais e de cultivo. 
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3.3.2 - Avaliação e Metodologia 

3.3.2.1 - Peso de Matéria Seca 

O peso da matéria seca foi obtido separadamente para 

o limbo das folhas, bainhas, colmos e raizes após secagem em 

estufa de 809C, 48 horas e pesagem em balança de precisão 

(METTLER P1210, São Paulo Brasil). Foi calculado o peso 	da 

matéria seca total e a.relação raiz/parte aérea. 

3.3.2.2 - Volume da Raiz 

O volume da raiz foi medido pela variação.no volume 

da égua em uma proveta ao nele se fazer a imersão da raiz. 

3.3.2.3 - Comprimento Total das Raizes 

O comprimento total das raizes foi medido pelo méto-

do descrito por TENNANT (1975) que consiste em se distribuir 

as raizes úmidas sobre uma folha de papel quadriculado, pro-

tegida por uma placa de vidro, fazendo-se a contagem das in-

tersceçaes das raizes com as linhas horizontais e verticais 

e convertendo-se para a unidade de comprimento pela seguin-

te fórmula: 

Comprimento da raiz em cm (R) = Número de intersceção (N) Fa 

tor de correção 

Fator de correção para 1 cm = 0,7857. 
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3.3.2.4 - Número Total de Perfilhos 

O número total de perfilhos foi determinado por oca-

sião da coleta final quando separou-se a parte aérea do sis-

tema radicular, para determinação do peso de matéria seca. 

3.3.2.5 - Transpiração 

A transpiração foi avaliada pela diferença de evapo-

ração observada,.-em cinco vasos sem plantas e a evapotranspi 

ração dos vasos com plantas. Ambos continham os mesmos volu- 

mes de soluções e coberturas idênticas. Quando se fazia 	a 

complementação da solução, media-se o volume da água adicio-

nado..aos vasos com plantas e sem plantas. A diferença entre 

estes volumes adicionados por tratamento, representou 	a 

transpiração, que foi expressa em termos de ml/planta/dia. 

3.3.2.6 - Potencial Hídrico 

O potencial hídrico foi determinado na segundo folha 

do perfilhamento principal, a partir do ápice. O material foi 

colhido às 8:00 horas da manhã para assegurar uniformidade 

nas leituras entre os diversos tratamentos. O potencial hí-

drico foi determinado por meio de uma cámara (PMS Instruments 

Company-Corvallis-Oregon, EE.UU.) idealizada por DIXON (1914) 

e construída por SCHOLANDER et alii (1964, 1965). Este poten 

ciai foi determinado apenas para os tratamentos controle e 

de -0,4 MPa de NaC1, uma vez que as plantas dos demais trata 

mentos por ocasião das determinações se encontravam totalmen 

te ressequidos e senescentes. 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 
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3.3.2.7 - Teor de Proteínas 

A determinação do teor de proteínas foi realizada de 

acordo corm o método de LOWRY et alii (1951). 

3.3.2.8 - Teor de Lipídios 

A extração dos lipídios foi efetuada segundo a meto-

dologia descrita por ALLEN & GOOD (1971). 

3.3.2.9 - Teor Total de Clorofila 

0 teor total de clorofila foi medido apenas nos tra-

tamentos controle e de -0,4 MPa de NaCl, pois as plantas dos 

demais tratamentos, quando da coleta se apresentavam total 

mente senescentes. Para esta determinação foram utilizadas 

amostras de 0,25 g de folhas-frescas, por-tratamento,can-cin 

co repetições, as quais foram devidamente trituradas em almo 

fariz, adicionando-se 0,3 g de CaCO3, 0,3 g de areia lavada 

e 1,8 ml de acetona pura. Apõs a filtração o volume da solu-

ção resultante foi ajustado. para 10,0 ml, usando-se para is 

to, a solução de acetona 80%. Uma aliquota de 0,1 ml 	desta 

solução foi diluída em 4,9 ml de acetona 80%, para a deter-

minação da densidade õtica a 645 e 663 ram, por meio do espec 

trõmetro (Micronal, São Paulo, Brasil) . Como Branco utilizou-se 

acetona 80%. Para dosagem da clorofila foi utilizado o méto-

do descrito por. ARNON (1949) e a concentração de clorofila 

em extrato à base de acetona, foi determinada pela fõrmula 

de McKINNEY (1941): 

C (mg/1) = 20,2 D.0.465 + 8,02 D.0.663 
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onde: 	C = concentração de clorofila 

D.O.645 
e D.O.663 

= densidade ôtica a 645 e 663 na-

mômetros respectivamente 

3.3.2.10 - Composição Mineral 

Apôs a determinação do peso da matéria seca da par-

te aérea e da raiz, o material foi passado em uma peneira 

de 40 mesh para analises dos teores de nitroganio (N), fôsfo 

ro (P), potâssio (K), câlcio (Ca) e sôdio (Na), os quais fo- 

ram determinados de acordo coma metodologia indicada 	por 

LOTT et alii (1956) e BLACK (1965). Efetuou-se apenas 	uma 

determinação para cada tratamento, em virtude da uniformida-

de do material estudado e das condições de cultivo. 

3.3.3 - Procedimento Estatístico 

Os quatro tratamentos foram distribuídos em um deli- 

neamento inteiramente casualizado com 5 repetições. Efetu-

aram-se analises de variâncias_apenaspara os dados referen-

tes ã matéria seca, volume e comprimento total das raizes, 

numero de perfilhos e transpiração. Observou-se o grau 	de 

significância das regressões de 19, 29 e 39 grau, determinan 

do-se a equação correspondente, de acordo com o respectivo 

grau de significância. Os contrastes de interesse foram com-

parados pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 



4 = RESULTADOS  

4.1 - Experimento I - Efeitos do cloreto de sódio na germi-

nação e vigor de plântulas de arroz 

A analise de variância (TABELAS 1 e 2) mostrou dife 

renças estatisticamente significativas para todas as causas 

de variação envolvidas no delineamento,. em relação aos parâ 

metros observados no estudo da germinação e vigor das sete 

cultivares de arroz em meio salinizado com NaC1 	(-0,4 e 

-0,8 MPa), tendo como controle, o mesmo material genético em 

água destilada. 

4.1.1 - Germinação 

Os valores médios das porcentagens de germinação,ob 

tidos pela contagem das plãntulas normais das trés repeti-

ções de cada tratamento, estão relacionados na TABELA 3. 

Todas as cultivares germinaram nas concentrações sa 

linas impostas, mas, como pode ser observado na TABELA 1, 

houve diferenças significantes no comportamento do material 

genético testado. No entanto, o NaC1 afetou a germinação de 

todos os tratamentos, principalmente da IAC 165 que diminui 

16,30%, em relação ao controle a -0,4 MPa e 77,11% 	quando 

o potencial osmótico baixou para -0,8 MPa. A cultivar 

IAC 25, que apresentou a média mais elevada de germinação, 

mostrou um decréscimo progressivo de aproximadamente, 6,71 

e 61,94% na germinação quando o potencial osmótico diminui 

para -0,4 e -0,8 MPa, respectivamente. A cultivar 	IAC 47, 

apesar de ter sofrido pequena diminuição na germinação quan 

do o potencial osmótico baixou para -0,4 MPa (4%), mostrou 
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TABELA 1 - Anãlises de Variâncias para efeitos de diferen 

tes potenciais osmóticos (tps) sobre a percenta 

gem de germinação; plãntulas anormais e sementes 

não germinadas de sete cultivares de arroz. 

Causas de 

Variação 
G.L. 

Quadrados Médios 

Germinação Plãntulas 
Anormais 

Sementes Não 
Germinadas 

s
. 2 2803,87** 1512,13** 83,62** 

Cultivar 	(C) 6 537,54** 88,97* 65,90** 

Int. 	Ips  x C. 12 82,46** 169,40** 13,84* 

Resíduo 42 27,49 28,76 6,92 

C.V. 	(%) - 6,43 26,91 64,24 

* = significativo P < 5% pelo teste F. 

** = significativo P < 1% pelo teste F. 
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TABELA 2 - Analises de variancias para efeitos de diferentes potenciais osmóticos (11)s), so-

bre o comprimento da parte aérea e da raiz, peso da matéria seca da parte aérea, 

da raiz e relação entre matéria seca da raiz e da parte aérea de cultivares 

arroz. 

Causas de 

Variação 
G. L. 

Quadrados 	Médios 

Comprimento da 
Parte Aérea 

Comprimento 
da Raiz 

Matéria Seca 
Parte Aérea 

Matéria Seca 
da Raiz 

Relação 
Raiz/P. Aérea 

1Ps 2 1063,63** 4125,77** 80,48** 34,79** 0,07** 

Cultivar  	(C) 6 25,86** 185,08** 17,83** 4,29** 0,03** 

s  x C. 12 2,30** 11,39** 5,15** 3,22** 0,04* 

Residua 42 0,38 2,27 0,33 0,12 0,01 

C.V. 	(%) 4,01 4,17 6,69 7,00 17,17 

* = significativo P < 5% pelo teste F. 

** = significativo P < 1% pelo teste F. 

de 



TABELA 3 - Porcentagem média de germinação de cultivares de 

arroz, sob diferentes potenciais osmõti:cos 	de 

NaC1 e água destilada... 
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Cultivar Potenciais Osmóticos (MPa) 

0,0 (controle) -0,4 	 -0,8 

IAC 25 A 99,38 a A 92,66 ab B 37,80 a 

IAC 47 A 100,00 a .. 	A 96,00 a B 34,66 ab 

IAC 165 A 90,00 ab B 75,33 bc C 20,60 c 

CNA 796019 A 87,33 ab A 85,66 ab B 28,33 ab 

LEBONNET A 89,33 ab A 86,00 ab B 24,66 bc 

IRAT 112 A 84,66 b B 68,66 c C 22,66 c 

CICA 8 A 95,33 ab B 82.,66. 	b 	. . . 	. 	C. 	2.4.,.1.0. 	b.c. 	. 

Média A 92,28 B 83,14  C 27,02 

Médias antecedidas da mesma letra maiúscula na linha e se-

guidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de proba 

bilidade. 
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grande sensibilidade com a sua diminuição para -0,8 MPa,quan 

do a germinaçao caiu_ de 100% no _controle para 34,66% 

(65,34%). Os tratamentos envolvendo a CNA 796019 e Lebonnet, 

apresentaram comportamento similar a.:  IAC 47, diminuindo ape 

nas 1,91 e 3,81% a -0,4 MPa, 67,56 e 72,39% respectivamente, 

quando o potencial osmótico decresceu para -0,8 MPa. A curti 

var IRAT112 apresentou grande sensibilidade, logo no nível 

salino mais baixo (potencial osmótico = -0,4 MPa), quando so 

freu um decréscimo na germinação de 18,9% em relação ao con-

trole quando o potencial osmótico baixou para -0,8 MPa, ager 

minação diminui 73,23% em relação ao potencial osmótico ante 

rior. A CICA 8 apresentou, também, elevada sensibilidade ini 

cial, mostrando o mesmo comportamento quando o potencial os-

mótico diminui de -0,4 para -0,8 MPa. O decréscimo na sua.por 

centagem de germinação foi de 13,3 e 74,72%,respectivamente, 

em relação ao controle. As cultivares IAC 25 e IAC 47 foram 

as mais tolerantes ã salinidade em em todos os níveis de NaCl, 

enquanto a IAC 165 e IRAT 112, apresentaram maior sensibili-

dade aos efeitos salinos, nesta fase. 

4.1.2 - Plantulas Anormais 

Os resultados obtidos nesta avaliação, em relação aos 

níveis de salinidade foram inversamente proporcionais aque-

les obtidos para a germinação, visto que não houve sementes 

deterioradas e as que não germinaram, foi em número muito re 

duzido (TABELAS 3, 4 e 5). Como pode ser observado na TABELA 

4, houve diferença nas respostas das cultivares entre si, e 

de cada cultivar com a variação do potencial osmótico. 

culti-

medida 

Assim 

vares, um aumento no número de plãntulas anormais 

que diminuia o potencial osmótico da solução salina. 

De uma maneira geral, observou-se em todas as 

à 

é que, as médias deste parâmetro à -0,4 e -0,8 MPa foramapro 

ximadamente duas e treze vezes maiores do que a média do con 

trole, respectivamente. Contudo, apesar de a -0,4-MPa ocor- 



TABELA 4 - Porcentagem média de plãntulas anormais de culti-

vares de arroz, após germinação sob diferentes po 

tenciais osmóticos de NaC1 e água destilada. 

Cultivar 
Potenciais Osmõticos (MPa) 

0,0 	(controle) -0,4 -0,8 

IAC 25 B 0,77 b B 9,34 bc A 61,47 b 

IAC 47 B 0,00 b B 2,00 c A 66,01 a 

IAC 165 B 9,34 ab B 17,34 ab A 68,07 a 

CNA 796019 B 8,67 ab B 14,01 ab A 65,67 a 

LEBONNET 	• B 7,34 ab B 10,67 bc A 66,01 a 

IRAT 112 B 13,84 a B 22,01 a A 68,01 a 

CICA 8 B 3,34 b B 10,60 bc A 72,57 a 

Média C 5,81 B 12,28 A 66,83 

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na linha e se 

guidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem esta 

tisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabi-

lidade. 
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rer um maior número de plàntulas anormais do que no :contrõ- 

le, constatou-se que, estatisticamente, os valores das curti 

vares nestes potenciais não diferiam entre si, e que as dife-

renças foram bem marcantes entre o controle e -0,8 MPa. Veri 

ficou-se ainda, ao comparar-se os dois potenciais -  salinos, 

que para todos cultivares, o número de plãntulas anormais foi 

significativamente superior a -0,8 MPa. Neste menor poten-

cial, observou-se que a cultivar IAC 25 apresentou menor nú- 

mero de plàntulas anormais, em contraste com a CICA 8 	que 

apresentou maior número. As cultivares IAC 47, 	IAC 165, 

CNA 796019, Lebonnet e IRAT 112, apresentaram valores inter-

mediários. 

4.1.3 - Sementes não Germinadas 

O número de sementes não germinadas (TABELA 5) 	de- 

vido à ação dos dois potenciais salinos foi significativamen 

te maior do que o do controle. Os dados indicaram diferenças 

não significativas entre -0,4 e -0,8 MPa, tanto nas suas mé-

dias como nas das cultivares, com exceção na Lebonnet que foi 

bem maior a -0,8 'MPa. A comparação das médias entre as culti 

vares no controle e em -0,4 MPa de NaC1 indicam que apenas 

a IRAT 112 e a CICA 8 tiveram um aumento significativo na so 

lução salina. Por outro lado, comparando-se o controle 	e 

-0,8 MPa verifica-se que a maioria das cultivares se compor-

tou 

ompor

tou semelhantemente, exceto a IAC 165, Lebonnet e IRAT 112 

que apresentaram um maior número de sementes não germinadas 

quando do decréscimo do potencial osmótico. 

4.1.4 - Comprimento da Parte Aérea 

Verifica-se na TABELA 6 decréscimos significativos 

no comprimento da parte aérea das plantulas, em todas as cul 
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TABELA 5 - Porcentagem média de sementes não germinadas de 

cultivares de arroz, após germinação sob diferen 

tes potenciais osmóticos de NaC1 e água destila-

da_ 

Cultivar 
Potenciais Osmóticos (MPa) 

0,0 	(controle) -0,4 -0,8 

IAC 25 A 0,00 a A. 0,00 b A 1,33 c 

IAC 47 A 0,00 a A 0,00 b A 1,33 c 

IAC 165 B 2,66 a AB 7,33 a A 11,33 a 

CNA 796019 A 4,00 a A 5,33 ab A 6,00 abc 

LEBONNET B 3,33 ab B 3,33 ab A 9,33 ab 

IRAT 112 B 2,00 a A 9,33 a A -  8,00 ab 

CICA 8 B 1,33 a A 6,66 a A 3,33 bc 

Média B 1,91 A 4,52 A 5,81 

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na linha é 

seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de pro 

babilidade. 
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TABELA 6 - Comprimento médio (cm) da parte aérea de cultiva 

res de arroz, apôs germinação sob diferentes po-

tenciais osmóticos de NaC1 e égua destilada. 

Cultivar 
Potenciais Osmôticos (MPa) 

0,0 	(controle) -0,4 -0,8 

IAC 25 A 11,78 ab B 9,80 a 	C 4,44 ab 

IAC 47 A 12,43 a B 9,36 ab 	C 4,53 a 

IAC 165 A 10,45 d B 7,87 cd 	C 3,73 bc 

CNA 796019 A 	8,82 e B 7,37 d 	C 2,64 d 

LEBONNET A 10,33 d B 8,61 bc 	C 4,49 ab 

IRAT 112 A 10,65 cd B 8,29 c 	C 1,50 c 

CICA 8 A 11,24 bc B 8,41 c 	C 3,50 c 

Média A 10,81 B 8,52 C 3,83. 

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na linha e 

seguida da mesma letra minúscula na coluna, não 	diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de pro 

babilidade. 
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tivares, com a diminuição do potencial osrnôtico . Observou-se 

ainda que as reduções no comprimento foram mais drásticas de 

-0,4 MPa para -0,8 MPa do que do controle para -0,4 MPa. Exa 

minando-se as cultivares a -0,8 MPa constatou-se maiores com 

primentos na IAC 25, IAC 47 e Lebonnet e, menor média 	na 

CNA 796019. As outras cultivares- apresentaram comprimentosin 

termediários. 

4.1.5 Comprimento da Raiz 

A exemplo do comprimento da parte aérea, :-constatou-

-se diminuição das raizes com a redução do potencial osmôti-

co (TABELA 7). Mais uma vez, a IAC 25 e IAC 47 apresentaram 

maior vigor nos potenciais salinos, juntamente com a IAC 165. 

Por outro lado, a Lebonnet que apresentou um comprimento da 

parte aérea semelhante à IAC 25 e IAC 47, teve uma redução 

significativa no comprimento da raiz. A menor média foi ob-

servada na IRAT 112. 

4.1.6 - Peso Médio da Matéria Seca da Parte Aérea 

As diferenças apresentadas, tanto entre as :cultiva-

res para um determinado potencial osmótico, como para cada 

cultivar pela variação deste, permitiu à análise de - variãn-

cia identificar diferenças significativas entre os diversos 

tratamentos. Como pode se observar na TABELA 8, a redução no 

peso da matéria seca foi bem maior entre as cultivares den-

tro de um mesmo potencial osmótico, do que com a dimintição 

deste para uma mesma cultivar. Como foi observado no compri-

mento das plantulas„ ã medida que se diminuia o potencial os 

môtico ocorria um decréscimo na matéria seca. 

O peso da matéria seca para cada cultivar, com a di-

minuição do potencial osmótico do controle para -0,4 MPa - e 



TABELA 7 - Comprimento médio (cm) da raiz de cultivares de 

arroz, após germinação sob diferentes potenci-

ais osmóticos de NaC1 e água desti1adat_.;. 

Cultivar 
Potenciais Osmõticos (MPa) 

 

0,0 (controle) 	-0,4 	-0,8 

IAC 25 	A 25,98 a 	B 24,45 a 	C 12,78 a 

IAC 47 	A 25,04 a 	A 23,60 ab 	B 11,92 ab 

IAC 165 	A 21,95 b 	A 20,99 c 	B 11,51 abc 

CNA 796019 	A 20,80 b 	B 18,97 d 	C 7,85 d 

LEBONNET 	A 20,13 b 	B 22,13 bc 	C 9,81 c 

IRAT 112 	A 20,23 b 	B 18,18 d 	C 5,72 e 

CICA 8 	A 24,15 a 	B 22,39 bc 	C 10,20 bc 

Média 	A 22,61 	B 21,53 	C .9.,.6.7. 

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na linha e 

seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de pro 

babilidade. 
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TABELA 8 - Peso médio (mg) da matéria seca da parte aérea 

de cultivares de arroz, apôs germinação sob dife 

rentes potenciais osmôticos de NaC1 e água desti 

lada. 

Cultivar 
Potenciais Osmóticos (MPa) 

0,0 	(controle) -0,4 -0,8 

IAC 25 A 6,96 a A 6,46 a B 5,46 a 

IAC 47 A 5,60 b B 4,60 c B 4,36 b 

IAC 165 A 6,13 b AB 5,60 b B 5,13 a 

CNA 796019 A 4,46 c B 3,50 d B 3,20 c 

LEBONNET A 3,86 d AB 3,30 d B 3,06 c 

IRAT 112 A 3,60 d B 2,80 de C 1,50 d 

CICA 8 A 3,30 d B 2;23 e C 1,60 d 

Média A 4,78 B 4,08 C .3,5.8 

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na linha. e 

seguidas da mesma letra minúscula na coluna, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% 	de 

probabilidade. 
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deste para -0,8 MPa apresentou de maneira geral, uma redu-

ção aproximada de 1 mg para cada variação.A- cultivar 1AC25, 

que apresentou o maior peso de matéria seca da parte aérea, 

por exemplo, variou de 6,9 no controle para 6,46 e 5,46 mg, 

quando o potencial osmótico diminuiu para -0,4 e -0,8 MPa, 

respectivamente. Do mesmo modo; a CICA 8 que apresentou a 

média mais baixa variando de 3,30 para 2,33 e 1,60 mg, quan 

do o potencial osmótico variou do controle para -0,4 	e 

-0,8 MPa, apresentou uma redução de 1 mg, :aproximadamente, 

para cada tratamento. Na média das pesagens para os- tres po 

tenciais osmóticos dentro de cada cultivar, houve diferença 

de até 4 mg aproximadamente, como foi o caso da IAC 25, com 

maior peso de matéria seca e a CICA 8 com o peso mais-baixo. 

Isto evidencia um -  melhor desenvolvimento desta cultivar com 

ou sem condição salina. 

4.1.7 - Peso Médio da Matéria Seca da Raiz 

Do mesmo modo que na parte aérea, o efeito do NaC1 

sobre o peso da matéria seca da raiz foi mais marcante en-

tre as cultivares, do que para cada cultivar sob efeito de 

potenciais osmóticos diferentes. Como pode ser observado na 

TABELA 9, a redução do peso da matéria seca, quando o poten 

cial osmótico diminuiu do controle para -0,4 e -0,8 MPa de 

NaC1, foi relativamente, muito pequena, como no caso da 

CICA 8 onde, estatisticamente, não houve diferença signifi-

cativa com a variação do potencial osmótico. 

Para as cultivares IRAT 112 e CNA 796019 o efeito 

salino só foi estatisticamente significante, quando o poten 

cial osmótico diminuiu de -0,4 para -0,8 MPa de NaCl. 	Por 

outro lado, as cultivares IAC 25, IAC 47 e Lebonnet só apre 

sentaram diferenças significativas estatisticamente, na re-

dução do peso da matéria seca da raiz, para os valores do 

controle e do potencial osmótico -0,4 MPa de NaCl.A IAC 165 

foi o único genótipo a sofrer influencia significante no pe 
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TABELA 9 - Peso médio (mg) da matéria seca da raiz de culti-

vares de arroz, após germinação sob diferentes po 

tenciais osmóticos de NaC1 e água destilada..... 

Cultivar 
Potenciais Osmóticos (MPa) 

0,0 	(controle) 	-0,4 -0,8 

IAC 25 A 4,70 a B 4,06 a B 3,73 a 

IAC 47 A 3,46 c B 2,96 bc B 2,73 b 

IAC 165 A 4,00 b B 3,16 b C 2,13 c 

CNA 796019 A 2,66 d A 2,63 c B 1,56 d 

LEBONNET A 2,13 e B 1,66 d B 1,66 d 

IRAT 112 A 2,00 ef A 1,73 d B 1,06 e 

CICA 8 A 1,60 f A 1,40 d A 1,46 de 

Média A 2,93 B 2,51 C 	.2.,.0.5. 

Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na linha e se 

guidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem esta 

tisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabi-

lidade. 
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so da raiz, com as duas variações na concentração. salina. 

Apenas as cultivares IAC 25 e CNA 796019 apresentaram redu-

çóes superiores a 1 mg, as quais,. no entanto, não atingiram 

2 mg. Considerando a média dos valores dos pesos da matéria 

seca da raiz, para cada cultivar nos três- potenciais osmõti 

cos, a cultivar IAC 25 isolou-:Se com o melhor desempenho no 

meio salino, com um peso médio de 4,16 mg. O outro extremo, 

com o peso médio mais baixo, ficou com a cultivar CICA 8 

com o peso médio de 1,48 mg de matéria seca da raiz. 

4.1.8 - Relação Raiz/Parte Aérea 

Os dados obtidos para esta determinação (TABELA 10), 

s6 apresentaram diferenças significativas com relação aosva 

lores dos tratamentos sob efeito do nivel salino com poten-

cial osmôtico -0,8 MPa de NaCl. Não houve diferença estatis 

ticamente significativa entre os valores obtidos para ostra 

tamentos, nem quando o potencial osmôtico foi reduzido para 

-0,4 MPa ou deste para -0,8 MPa. A cultivar CICA 8 foi a úni 

ca a apresentar um valor préximo da unidade (0,91) em con-

sequência de maior redução no peso seco da parte aérea. 

4.2 - Experimento II - Efeitos do NaC1, Na2SO4  e do PEG60.00 

na germinação e vigor da cultivar de 

arroz IAC 25 

Como pode ser observado nas TABELAS 11 e 12, todas 

as causas de variação apresentaram diferenças estatistica- 

mente significativas para os efeitos do NaC1, 	Na2SO4 	e 

PEG 6000 sobre a germinação.  de sementes e vigor de plãntu-

las de arroz, cultivar IAC 25, com exceção para potenciais 

osmôticos na relação raiz/parte aérea. 



TABELA 10 - Relação raiz/parte aérea (peso seco) de cultiva 

vares de arroz, apõs germinação sob diferentes 

potenciais osmõticos de NaC1 e água destilada. 
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Potenciais.Osmóticos (MPa) 
Cultivar 

0,0 (controle) -0,4 -0,8 

IAC 25 A 0,68 a A 0,63 a A 0,86 a 

IAC 47 A 0,62 a A 0,64 a A 0,63 b 

IAC 165 A 0,65 a AB 0,55 a B 0,41 b 

CNA 796019 AB 0,55 a A 0,75 a B 0,49 b 

LEBONNET A 0,69 a AB 0,50 a B 0,43-b 

IRAT 112 A 0,55 a A 0,62 a A 0,70 a 

CICA 8 B 0,48 a B 0,63 a A 0,91 a 

Média A 0,60 A 0,62 A 0,61 

Médias antecedidas pela mesma letra maiuscula na linha e 

seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem es-

tatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de proba-

bilidade. 



TABELA 11 - Análises de variâncias para efeitos do NaC1, Na2SO 4  e PEG 6000 sobre o 	valor 
médio da percentagem de germinação, de plântulas anormais, de sementes não germi 
nadas, comprimento da parte aérea e da raiz da cultivar de arroz IAC 25. 

Causas de Variação G.L. 
Quadrados Médios 

Germinação 
Plantas 

Anormais 
Sementes Nao 
Germinadas 

Comprimento 

Parted  Aérea 

Comprimento 
da Raiz 

Controle vs Estresse 1 10411,36** 36320,72** 45,51** 313,92** 817,13** 
Sal vs PEG 1 1283,56** 14906,88** 607,16** 70,16** 25,89** 
Ef. linear do PEG 1 17298,00** 33282,00** 1624,50** 11,49** 537,85** 
Ef. Quad. do PEG 1 1600,68** 1120,68** 541,50** 1,42** 4 169,15** 
Sais 	(S) 1 112,68** 639,44** 4,17** 4,94** 78,32** 

(is) 2 17840,84** 81328,68** 6,33** 74,29** 567,76** 
Int. S x IPs 2 3045,.80** 325,24** 2,33* 0,62** 22,04** 
Resíduo 30 0,88 5,87 0,60 0,041 0,027 

C.V. 	(%) 1,80 18,38 3,84 4,68 1,47 

* = significativo P < 5%, pelo teste F. 

** = significativo P < 1%, pelo.teste F. 



TABELA 12 - Análises de variâncias para efeitos do NaC1, 

Na2SO4  e PEG.6000, sobre as médias do peso da 

matéria seca da parte aérea, da raiz e da rela 

ção raiz/parte aérea da cultivar de arroz IAC 25. 

Causas de Variação 

Quadrados 	Médios 

Matéria Seca 
da 

Parte Aérea 

Matéria Seca 

da Raiz 

Relação 
Raiz/Par-
te Aérea 

Contr. VS Estresse 1 63,08** 16,00** 1612,68** 

Sal VS PEG 1 33,89** 0,24** 20,24** 

Ef. L. PEG 1 5,44** 11,52** 64,63** 

Ef. Q. PEG 1 1,40** 2,16** 16,09** 

Sais 	(S) 1 0,80** 4,68** 10,73** 

'Ps 2 37,35** 8,64** 0,12 NS 

Inter. 	S x 1ps 2 1,05** 1,64** 14,39** 

Resíduo 30 0,014 0,005 0,004 

C.V. 	(%) - 4,18 3,84 9,61 

** = significativo P < 1%, pelo teste F. 

NS = não significativo P < 5%, pelo teste F. 
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4.2.1 - Porcentagem de Germinação 

Comparando-se as médias da germinação das sementes 

da cultivar IAC 25 nas três substâncias, nos diferentes po-

tenciais osmôticos (TABELA 13),-verifica-se que os sais afe-

taram mais a germinação do que o PEG 6000. Isto ocorreu devi 

do às acentuadas diferenças nos resultados dos tratamentos 

sob potencial osmótico de -0,8 MPa, no qual o PEG 6000 apre-

sentou uma germinação de 71,00%, enquanto no NaCl e Na2SO4  

germinaram apenas 33,00 e 21,50%, respectivamente. Observa-

-se, ainda, decréscimos insignificantes na porcentagem de ger 

minação à -0,4 MPa, em relação ao controle; no entanto,à me- 

dida que se diminuia o potencial osmótico para -0,8 MPa, 	a 

germinação decresce significativamente, 	sendo nula 	à 

-1,2 MPa. 

4.2.2 - Plântulas Anormais e Sementes não Germinadas 

Constata-se na TABELA 14 que, com a redução do poten 

ciai osmótico o número de plântulas anormais foi bem maior 

do que o de sementes, não germinadas. Em qualquer das três su 

bstâncias utilizadas, houve diminuição no poder germinativo 

não devido ao total impedimento da germinação, mas, motivada, 

na maioria dos casos, .pelo aparecimento de plântulas com ca-

racterísticas anormais. Assim é que, no potencial osmôtico de 

-1,2 MPa, onde a germinação foi nula, verificou-se que as se 

mentes iniciaram o processo germinativo, mas não tiveram ca-

pacidade de originar plântulas anormais. Os tratamentos sob 

condições salinas apresentaram um maior numero de plântulas 

anormais do que aqueles submetidos aos efeitos do PEG 6000. 

Por outro lado, esta substância proporcionou maior porcenta-

gem de sementes não germinadas, principalmente no potencial 

osmôtico de -1,2 MPa. 



TABELA 13 - Efeitos do NaC1, Na2SO4  e PEG 6000 na germina-

ção (porcentagem de plãntulas normais) de se- 

mentes da cultivar de arroz IAC 25. 

Potenciais.Osmóticos (MPa) 
Substâncias 	  Média 

0,0 	-0,4 	-0,8 	-1,2 

H20 (controle) 100 	- 	- 	A 100,0 

NaC1 	- 	A 99,5 a 	B 33,0 b 	A O,Oc 	A 44,2 

Na2SO4 	- 	A 98,0 a 	C 21,5 b 	A O,Oc 	D 39,8 

PEG 6000 	- 	A 93,0 a 	A 71,0 b 	A O,Oc 	B 54,7 

Médias antecedidas da mesma letra maiúscula na coluna e se-

guidas da mesma letra minúscula na linha, não diferem esta-

tisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabi-

lidade. 
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TABELA 14 - Efeitos do NaC1, Na2SO4  e PEG 6000 na porcenta-

gem de plãntulas.anormais e de sementes não ger 

minadas da cultivar de arroz IAC 25. 

Potenciais Osmóticos (MPa) 
Substâncias   Média 

0,0 	-0,4 	-0,8 	-1,2 

Plãntulas Anormais (%) 

H2O (controle) 

NaC1 

Na2SO4  

PEG 6000 

Sanentes Não Germinadas (%) 

0,0 - 	-.. 	- 	C 0,0 

B 0,5c B 66,0b A 98,0a A 54,8 

AB2,0c A 78,5b A 99,5a A 60,0 

A 7,Oc C 29,0b A 71,5a A 35,8 

     

H2O (controle) 0,0 	- - - B 0,0 

NaC1 - 	A 0,0b A 1,0ab B 	2,0a B 1,0 

Na2SO4  - 	A O,Oa A 0,0a B 	0,2a B 0,2 

PEG 6000 - 	A 0,0b A 0,0b A 28,5a A 9,5 

Médias antecedidas da mesma letra maiúscula na coluna e se-

guidas da mesma letra minúscula na linha, não diferem esta-

tisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabi-

lidade. 

56 



57 

4.2.3 - Comprimento da Parte Aérea 

Como pode ser observado na TABELA 15, este parãme-,  

tro foi muito afetado pelos efeitos salinos e do PEG 6000. 

Enquanto o comprimento médio do tratamento controle foi de 

12,75 cm, o NaC1 o reduziu para 7,50 cm, 3,43 cm e 0,91- cm, 

quando os potenciais osmóticos das soluções decresceram pa-

ra -0,4 MPa, -0,8 MPa e -1,2 MPa, respectivamente. As dife-

renças entre estas médias foram estatisticamente significa-

tivas, do mesmo modo que foram para o Na2SO4  e PEG 6000. A 

-0,4 MPa o Na2SO4  teve um efeito semelhante ao NaCl e o com 

primento da parte aérea foi 7,71 cm caindo para 4,67 	e 

2,18 cm com a redução dos respectivos potenciais =_osmõticos 

para -0,8 e -1,2 MPa. O PEG 6000 apresentou um efeito nega 

tivo mais marcante, com um crescimento médio atingindo ape-

nas 1,44 cm. Nesta substancia não houve diferenças estatis-

ticamente significativas quando o potencial osmõtico -dimi-

nuiu de -0,4 MPa para -0,8 MPa onde as partes aéreas atingi 

ram 2,39 e 1,93 cm de comprimento, respectivamente. Quando 

o potencial osmõtico do PEG 6000 foi -1,2 MPa, as sementes 

que iniciaram a germinação, não chegaram a desenvolver 	a 

parte aérea. 

4.2.4 - Comprimento da Raiz 

Do mesmo modo que a parte aérea, a raiz foi bastan-

te afetada pelos efeitos dos estresses. Como mostra a TABE 

LA 15, a média dos efeitos do NaC1 (10,8 cm) e do PEG 6000 

(10,83 cm) não diferiram entre si. Entretanto, foram dife- 

rentes da média obtida sob efeito do Na2SO4  (7,25 cm). 	Os 

valores obtidos com o aumento da concentração salina apre-

sentaram diferenças estatisticamente significativas entre 

si, exceto quando o potencial osmõtico variou de -0,4 para 

-0,8 MPa no PEG 6000, a qual, a -1,2 MPa, ã exemplo da par-

te aérea, inibiu totalmente o crescimento da raiz. Sob ação 
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TABELA 15 - Efeitos do NaC1, Na2SO4  e PEG 6000 no comprimen 

to da parte aérea e da raiz de plãntulas da cul 

tivar de arroz IAC 25. 

Potenciais Osmóticos (MPa) 
Substâncias   Mia 

0,0 	-0,4 	-0,8 	-1,2 

Comprimento da Parte  

Aérea (cm) 

H20 (controle) 	12,75 	- 	- 	- 	A 12,75 

NaC1 	- 	A 7,50 a B 3,43 b B 0,91 a C 3,95 

Na2SO4 	A 7,71 a A 4,67 b A 2,18 c B 4,85 

PEG 6000 	- 	B 2,39 a C 1,93 a C 0,00 b. D 1,44 

Comprimento  da  

Raiz (cm) 

H20 (controle) 	24,72 	- 	- 	- 	A 24,72 

NaC1 	- 	A.21,32 a B 9,90 b A 1,36 c B 10,86 	- 

Na2SO4 	- 	C 14,80 a C 5,57 b A 1,37 c C 7,25 

PEG 6000 	- 	B 16,40 a A16,16 a B 0,00 b B 10,83 

Médias antecedidas da mesma letra maiúscula na coluna e se-

guidas da mesma letra minúscula na linha, não diferem esta-

tisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabi-

lidade. 
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do NaC1 o comprimento da raiz decresceu com a redução do po-

tencial osmótico, atingindo 21,32 cm para -0,4 MPa, 9,90 cm 

para 0,8 MPa e 1,36 cm para -1,2 MPa. Nos tratamentos com 

Na2SO4  o comprimento da raiz diminuiu para 14,80 cm, 5,57 cm 

e 1,37 cm com a respectiva variação do potencial osmótico de 

-0,4 para -0,8 e -1,2 MPa. 

4.2.5 - Peso da Matéria Seca da Parte Aérea 

Os contrastes entre o NaC1, Na2SO
4 

- e PEG 6000 indica 

ram as diferenças significativas entre os mesmos, cujos pe-

sos médios correspondentes foram: 2,94 mg, 3,30 mg e 1,07 mg 

(TABELA 16). 0 controle teve um peso. de 6,62 mg, enquanto os 

tratamentos com Na2SO4  foram os que menos reduziram o peso da 

matéria seca da parte aérea, mesmo assim, o teste de Tukey 

(5%) indicou haver diferenças estatisticamente significantes 

entre estes pesos. Quando o potencial 'oSmótico foi de 

-0,4 MPa a matéria seca pesou 4,57 mg, caindo para 3,07 	e 

2,27 mg com a respectiva diminuição do potencial 	osmótico 

para -0,8 e -1,2 MPa. Os efeitos do NaC1 foram mais prejudi- 

ciais comparados aos do Na2SO4, principalmente no nível sali 

no com -1,2 MPa. Naquela substância a matéria seca da parte 

aérea pesou 4,95 g, 2,67 g e 1,20 g .nos .tratamentos 	com 

-0,4 MPa, -0,8 MPa e -1,2 MPa, respectivamente. O PEG 6000 

apesar de não apresentar diferença significativa entre os pe 

sos obtidos com potenciais osmóticos -0,4 MPa e -0,8 MPa, 

foi o tratamento que mais reduziu o peso da matéria seca da 

parte aérea. Os pesos obtidos foram: 1,65 mg 	a -0,4. MPa, 

1,55 mg a -0,8 MPa e 0,0 mg a -1,2 MPa. 

4.2.6 - Peso da Matéria Seca da Raiz 

As condições de estresse impostas às sementes da cul 
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tivar IAC 25, reduziram o peso da matéria seca da-  raiz das 

plântulas como mostram os dados contidos na TABELA 16. Semen 

tes germinadas em água destilada (tratamento controle) apre-

sentaram um peso médio da raiz das plãntulas de 3,72 mg, de-

crescendo sob condições de estresse, com exceção do poten-

cial osmótico de -0,4 MPa de NaCl. Os pesos médios para as 

trés condições de estresse apresentaram diferenças significa 

tivas entre si com o NaC1 (2,12 mg) afetando menos do que o 

Na2SO4  (1,23 mg), o qual reduziu o peso da matéria seca da 

raiz mais do que o PEG 6000 (1,50 mg). A variação da concen-

tração do NaC1, quando da redução do potencial osmótico para 

-0,4 MPa, -0,8 MPa e -1,2 MPa, provocou decréscimos nos pe-

sos correspondentes a estes tratamentos. Os tratamentos com 

Na2SO4,  do mesmo modo que o NaC1, apresentaram :.'resultados 

que foram estatisticamentre diferentes entre si, com uma re-

dução gradual dos pesos conforme aumento da concentração sa- 

lina. O PEG 6000 a -1,2 MPa não permitiu o crescimento 	da 

raiz e a -0,4 MPa e -0,8 MPa apresentou pesos médios de 2,40 

e 2,10 mg, respectivamente, os quais apresentaram diferenças 

estatisticamente significantes entre si. 

4.2.7 - Relação Raiz/Parte Aérea 

Através desta relação pode ser observada qual das 

duas partes da planta apresentou maior crescimento sob efei-

tos dos diversos tratamentos estressados em relação ao con-

trole.Esteffói um resultado óbvio, tendo em vista .os dados 

apresentados por ambas as partes, quando estudadas isolada-

mente. Do mesmo modo e como pode ser observado na TABELA 16, 

os valores médios obtidos para o NaC1, Na2SO4  e PEG 6000, 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas en-

tre si. A média dos tratamentos sob efeito do Na2SO4  foi a 

que mostrou o valor mais baixo (0,09), seguindo-se os valo-

res médios apresentados pelo NaCl (0,18) e PEG 6000 (0,23). 

Todavia, os números obtidos com a variação do potencial osmó 



TABELA 16 - Efeitos do NaC1, Na2SO4  e PEG 6000, no peso da 

matéria seca da parte aérea, da raiz e na rela-

ção raiz/parte aérea de plântulas da cultivar 

de. arroz IAC 25. 

Substancias 
Potenciais Osmóticos (MPa) 

D4c i a 
0,0 -0,4 -0,8 -1,2 

Peso da matéria Seca 

da Parte aérea (mg) 

H2O (controle) 6,62 - A 6,62 

NaC1 A 4,95 a B 2,67 b A 1,20 c C 2,24 

Na2SO4  B 4,57 a A 3,07 b A 2,27 c B 3,30 

PEG 6000 - 	• C 1,65 a C 1,55 a B 0,00 b D 1,07 

Peso da Matéria Seca 

da Raiz (mg) 

H20 (controle 3,72 - - - A 3,72 

NaC1 - A 3,72 a B 1,80 b A 0,82 c B 2,12 

Na2SO4  - C 1,85 a C 1,12 b A 0,72 c D 1,23 

PEG 6000 - B 2,40 a A 2,10 b B 0,00 c C 1,50 

Relação Raiz/Parte 

Aérea 

H2O (controle) 0,56 - A 0,56 

NaC1 - B 0,19 a B 0,17 a A 0,17 a C 0,18 

Na2SO4  - B 0,10 a B 0,09 a B 0,08 a D 0,09 

PEG 6000 - A 0,36 a A 0,34 a B 0, 00 a B 0,23 

Médias antecedidas da mesma letra minúscula na coluna e seguidas da  mes 

ma letra minúscula na linha, não diferem estatisticamente pelo 	teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabibilidade. 
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tico, não apresentaram diferenças estatisticamente signifi-

cativasentre si, exceto quando a concentrarão do PEG 6000 

reduziu o potencial osmôtico para -1,2 MPa, onde, em função" 

dos dados obtidos para cada parte isoladamente o _resultado 

da relação foi zero. 

4.3 - Experimento  III - Efeitos da salinidade no crescimen- 

to da cultivar IAC 25 

A análise de variância para.os efeitos de diferen-

tes concentrações de NaC1 em solução nutritiva sobre o peso 

da matéria seca da cultivar de arroz IAC 25 durante parte 

da fase vegetativa (43 dias após a emergência - das plântu-

las), mostrou diferenças altamente significativas para to-

dos os itens relacionados com este parâmetro (TABELA 17). A 

variação no potencial osmôtico da solução em que o arroz foi 

cultivado provocou alterações marcantes na produção de mate 

ria seca para os diferentes tratamentos e para cada parte 

da planta, isoladamente estudada. Na TABELA 18, estão rela-

cionados os quadrados médios dos efeitos do NaCl sobre o vo 

lume e comprimento da raiz, número de perfilhos para cada 

planta e o volume de, solução transpirada. 

Determinando-se a relação entre os níveis salinos e 

as observações efetuadas„ obteve-se diferenças altamente 

significativas até o efeito cúbico, para todas avaliações 

efetuadas neste experimento, exceto para os valores da rela 

ção raiz/parte aérea e para o número de perfilhos por plan-

ta, o que pode ser observado nas TABELAS 17 e 18. Na descri 

ção dos efeitos salinos sobre as médias obtidas para cada 

observação e respectivos tratamentos, apresenta-se a equa-

ção de regressão estimada e o respectivo coeficiente de de-

terminação. 

Na TABELA 19 estão relacionadas as médias dos efei-

tos dos tratamentos sobre os parâmetros analisados, com os 

resultados dos testes de comparação das mesmas (Tukey 5%). 



TABELA 17 - Análises de variâncias para efeitos de diferentes concentrações de NaC1 em solu-

ção nutritiva, sobre o peso da matéria seca da lamina foliar, da parte aerea, da 

raiz, o peso seco total e a relação raiz/parte aérea da cultivar de arroz IAC 25 

Causas de Variação 
Quadrados 	Médios 

Matéria Seca Matéria Seca 
da Parte 
.Aérea 

Matéria Seca 
da 
Raiz 

Matéria Seca 
Total 

Re a ao 
Raiz~`P e 

Aérea 
cia Lamina. - 
Foliar 

Reg. Linear 1 20,1511** 69,3223** 1,4256** 90,6799** 0,0046** 

Reg. Quadrática 1 4,0051** 15,6645** 0,2691** 20,1563** 0,0006** 

Reg. Cúbica 1 0,6610** 1,4209** 0,0250** 1,7801** 0,0000ns 

Resíduo 16 0,0058 0,0072 0,0003 0,0079 0,0000 

C.V. 	(%) - 3,08 1,92 2,03 1,69 1,86 

** = significativo P < 1%, pelo teste F. 

ns = não significativo P < 5%, pelo teste F. 



, TABELA 18 - Análises de variãncias para efeitos de diferentes concentrações de NaC1 em solu- 
ção nutritiva, sobre o volume de raiz, o comprimento total da raiz, número 	de 

perfilhos por planta e volume transpirado da cultivar de arroz IAC 25. 

Causas de Variação Quadrados 	Médios 

Volume da 

Raiz 

Comprimento 

da Raiz 

Perfilhos Por 

Planta 
Transiráçãò Planta/Dia 

Reg. Linear 1 767,29** 190208,64** 10,89** 467856,00** 

Reg. Quadrãtica 1 76,05** 1085,90ns  6,05** 95220,00** 

Reg. Cúbica 1 34,81** 331127,24** 1,21ns  16384,00** 

Resíduo 16 2,17 14008,09 0,35 1991,87 

C.V. 	(%) 6,43 9,74 26,46 16,67 

** = significativo P < 1%, pelo teste F. 

ns = não significativo P < 5%, pelo teste F. 



TABELA 19 - Efeitos de diferentes níveis de NaC1 em solução nutritiva sobre o peso da matéria 

seca da lâmina foliar, da parte aérea, das raizes, peso seco total e relação ra-

iz/parte aérea, volume da raiz, comprimento da raiz, numero de perfilhos por plan 

ta e volume transpirado da cultivar de arroz IAC 25. Dados médios de 5 	plantas 

obtidos durante a fase vegetativa (33 dias após o transplantio). 

Potenciais 
Peso da Matéria Seca (g) Volume 

da 
raiz 
(an3) 

Comprimen 
to da-
raiz 

a
raiz 
~om) 

Perfilhos 	Transpira- 
por 	ção/planta/ 

Planta 	/dia 
(n4) 	(m7-) 

Lâmina 
foliar 

Parte 
aérea 

Raiz Total R./P.A.* Osailiticos 

(NaC1) 

0,0 (controle) 4,34 a 7,92 a 1,30 a 9,22 a 0,16 d 33,80 a 1579 a 6,40 a 16,6 ..a 

-0,4 MPa 2,22 b 4,01 b 0,77 b 4,78 b 0,19 c 22,00 b 1518 a 4,20 b 6,72 b 

-0,8 MPa 1,81 c 3,06 c 0,63 c 3,69 c 0,20 b 20,00 b 897 b 4,20 b 4,90 hoc 

-1,2 MPa 1,48 d 2,69 c 0,59 d 3,25 d 0,21 a 16,00 c 866 c 4,20 b 3,44 c 

D.M.S. 	(5%) 0,14 0,15 0,03 0,16 0,006 2,67 214 1,07 2,39 

Médias seguidas das mesmas letras não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. 

* R./P.A. = relação raiz/parte aérea4 
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4.3.1 - Peso da Matéria Seca da Lamina Foliar 

Como mostra a TABELA 19, os efeitos do NaC1 indica 

ram diferenças estatisticamente significativas em todos os 

paràmetros analisados, proporcionando uma gradual redução no 

conteúdo de matéria seca das folhas, em função do decrésci 

mo no potencial osmótico do meio de cultivo. A diminuirão no 

peso da matéria, com relação ao tratamento controle, foi da 

ordem de 48,58% para -0,4 MPa, 58,29% para -0,8 MPa e65,90% 

para -1,2 MPa. Estas porcentagens mostraram efeitos marcan-

tes do NaCl, a partir da primeira redução no potencial os-

mótico da solução, que diminuiu o peso da matéria seca em 

48,85%, enquanto os decréscimos do potencial osmótico 	de 

-0,4 para -0,8 para -1,2 MPa, diminuíram os pesos da maté- 

ria seca das folhas em 18,47 e 18,23%, respectivamente. 	A 

FIGURA 1 ilustra os resultados obtidos para esta avaliação, 

onde houve uma associação positiva entre os potenciais osmó 

ticos e os pesos da matéria. seca das folhas. O coeficiente 

de determinação indicou um alto grau de associação entre as 

variãveis indicando que 99,60% da redução da matéria seca, 

são explicados pela variação do potencial osmótico. 

4.3.2 - Peso da Matéria Seca da Parte Aérea 

Houve diferenças estatisticamente significativas en 

tre os pesos de matéria seca dos quatro tratamentos e se •ve 

rificaram reduções de 49,37%, 61,36% e 66,03%, em relação ao 

controle e as soluções de -0,4 MPa, -0,8 MPa e -1,2 MPa, de 

NaC1, respectivamente. A medida que o potencial osmótico foi 

reduzido do controle para -0,4, de -0,4 para -0,8 	e 	de 

-0,8 para -1,2 MPa, houve reduções de 49,37% do peso da ma-

téria seca, na primeira variação do potencial osmótico, de 

23,69% na segunda e de apenas 12,09% quando o potencial os-

mótico diminuiu de -0,8 para -1,2 MPa (TABELA 19). A FIGU- 



y = 4,3374 + 8,7694x + 10,3906x2  + 4,2187x3  

R2  = 0,996 

—0,4 	 —0,8 

POTENCIAL OSMÓTICO (MPo) 

FIGURA 1 - Efeitos de concentrações de NaC1 em solução nutri 

tiva sobre a matéria seca da lamina foliar. 

67 

1,2 



68 

RA 2 mostra a curva ilustrativa da variação do peso da mate 

ria seca da parte .aérea, em função da variação do potencial 

osmótico da solução. 0 coeficiente de determinação indica 

que 99,80% desta variação podem ser atribuídos ã reduçaõ do 

potencial osmótico. O grau de associação entre as duas va-
riaveis é, relativamente, elevado. 

4.3.3 - Peso da Mataria Seca das Raizes 

Como pode ser observado na TABELA 19, as raizes apre 

sentaram um conteúdo de matéria seca mais baixo do que adue 

1 apresentado pelas laminas foliares. Por outro lado, esta 

variação mostrou diferenças estatisticamente significativas 

entre as médias de todos os tratamentos. Da mesma forma que 

na parte aérea, a diminuição no potencial osmõti.co da solu-

ção pelo NaC1 provocou uma redução crescente no peso da ma-

téria seca dos tratamentos em relação ao controle. Os incre 

mentos na porcentagem de redução da matéria seca, quando o 

potencial osmótico foi reduzido de -0,4 para -0,8 e poste-

riormente para -1,2 MPa (18,18% e 11,11%, ::respectivamente) 

foram muito inferiores aos 40,77% de diferença entre os pe-

sos da mataria seca das raizes obtidos entre os tratamentos 

controle e do primeiro -._nível salino imposto (-0,4 MPa).Com 

relação ao peso de matéria seca das raizes obtido no trata-

mento controle, houve decréscimo de 40,77%, 51,53% e 56,92%, 

quando os potenciais osmõticos das soluções nutritivas com 

NaCl foram diminuidas para -0,4, -0,8 e -1,2 MPa, respecti-

vamente. O coeficiente de determinação mostra que 99,70% da 

redução apresentada no peso da matéria seca dos diversostra 

tamentos podem ser explicados pelo decréscimo no potencial 

osmótico do meio de cultivo. A redução no peso da matéria 

seca das raizes foi positivamente relacionada com a diminui 

ção do potencial osmótico, que apresenta uma associação re-

lativamente forte, como mostra a FIGURA 3. 
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y = 8,8037 + 18,4011x + 19,1491x2  + 6,2078x3  
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FIGURA 2 - Efeitos de concentrações de NaC1 em solução nutri 

tiva sobre a matéria seca da parte aérea. 
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FIGURA 3 - Efeitos de concentrações de NaC1 em solução nutri 

tiva sobre a matéria seca da raiz. 
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4.3.4 - Peso Total da Matéria Seca 

Os dados sobre o peso total da matéria seca foram bb 

tidos pela adição dos pesos da matéria seca da parte aérea e 

da raiz, o que obviamente, implica na semelhança destes re-

sultados com os anteriormente discutidos e constantes da TA-

BELA 19. O teste de comparação de médias mostrou haver dife-

renças estatisticamente significativas entre os resultados 

obtidos para todos os tratamentos. Neste caso, também foi ob 

servada uma redução crescente no peso da matéria seca, resul 

tante do decréscimo no potencial osmõtico da solução nutriti 

va por ação do NaCl. .A maior redução foi observada quando a 

adição de NaC1 reduziu o potencial osmõtico da solução con-

trole para -0,4 MPa (48,21% do peso obtido no controle). Com 

relação ao peso total da matéria seca obtido no tratamento 

controle, houve decréscimo de 60,02 e 64,79%, quando os po-

tenciais osmóticos das soluções com NaC1 foram diminuidor pa 

ra -0,8 e -1,2 MPa, respectivamente. A FIGURA 4 ilustra no 

peso total da matéria seca, associada com o decréscimo no po 

tencial osmõtico. O coeficiente de determinação indica que 

99,70% da redução do peso total da matéria seca podem ser ex 

plicadas pela variação do potencial osmõtico. 

4.3.5 - Relação Raiz/Parte Aérea 

Os resultados desta avaliação, mencionados na TABE-

LA19, coerentemente com os dados que lhe deram origem, apre 

sentaram diferenças estatisticamente significativas entre as 

médias de todos os tratamentos. No entanto, estes resulta-

dos estão inversamente correlacionados com os potenciais os 

méticos. A medida que os potenciais osmóticos diminuiram,au 

mentaram os valores da relação raiz/parte aérea, em razão 

das médias apresentadas pela parte aérea, sofrerem relativa 

mente maiores reduções do que as apresentadas pelas raizes. 

Os valores da relação aumentaram 15,79%, 20,0% e 23,80% em 
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y = 9,2279 + 17,5143x + 18,7787x2  + 6,9469x3  
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FIGURA 4 - Efeitos de concentrações de NaC1 em solução nutri 

tiva sobre a matéria seca total. 
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relação ao tratamento controle, quando o potencial osmôtico 

diminuiu para -0,4 e -1,2 MPa, respectivamente. Com  o aumen 

to da concentração salina e consequente redução do potenci- 

al osmôtico da solução controle para -0,4 e de -0,4 	para 

-0,8 e deste valor para -1,2 MPa, houve incrementos parci-

ais de 40,77%. 5% e 5%, respectivamente para cada variação 

do potencial osmôtico. A FIGURA 5 mostra a curva representa 

tiva do efeito do NaC1 na relação raiz/parte aérea. O coefi 

ciente de determinação indica que 98,80% da variação dos va 

lores obtidos estão relacionados com a redução do potencial 

osmôtico. 

4.3.6 - Volume da Raiz 

O teste de comparação de médias indicou haver dife-

renças estatisticamente significativas entre o controle e 

os demais tratamentos e entre as medas obtidas com os po- 

tenciais osmôticos -0,4 ou -0,8 e -1,2 MPa. 	Os resultados 

dos tratamentos sob potenciais osmôticos -0,4 e -0,8 'MPa 

não diferiram estatisticamente entre si. O efeito do NaCl 

sobre o volume do sistema radicular das plantas .de arroz 

(cultivar IAC 25) foi mais expressivo quando o potencial 'os 

môtico da solução controle decresceu para -0,4 MPa, provo-

cando uma redução de 34,91% no volume da raiz. Como pode ser 

observado na TABELA 19, a redução no volume da raiz, quando 

o potencial osmótico diminuiu de -0,4 para -0,8 MPa, foi al 

tamente significativa (9,09%). No entanto, esta redução am-

pliou-se (20%) quando o potencial osmôtico variou de -0,8 

para -1,2 MPa. A curva ilustrativa do efeito do NaC1 sobre 

o desenvolvimento da raiz esta apresentada na FIGURA 6. Hou 

ve uma correlação positiva entre a redução do volume da raiz 

e os potenciais osmôticos. O coeficiente de determinação In 

dicou 96,20%como a porcentagem de variação no volume da raiz, 

que pode ser explicado pela redução do potencial osmôtico. 
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4.3.,7 - Comprimento da Raiz 

As variações do comprimento total das raizes em re-

lação aos tratamentos se processaram diferentemente daquelas 

observadas para os outros parãmëtros avaliados. Como mostra 

a TABELA 19. 0 controle e o tratamento com potencial osmõti-

co -0,4 MPa de NaC1, não diferiram entre si mas, houve dife-

renças significativas entre estes e as médias dos outros dois 

tratamentos (-0,8 MPa e -1,2 MPa) que, do mesmo modo, 	não 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas .en-

tre si. A redução do comprimento da raiz quando o potencial 

ósmótico diminui do controle para -0,4 MPa foi de apenas 

3,86%, elevando-se para 40,91%, quando o potencial osmõtico 

decresceu de -0,4 para -0,8 MPa. Quando o potencial osmõtico 

foi reduzido de -0,8 para -1,2 MPa, a variação no comprimen-

to da raiz voltou a ser muito baixa (3,45%). Em.relação ao 

tratamento controle, os decréscimos no comprimento da raiz 

foram de 3,8%, 43,19% e 45,15%, quando o potencial osmõtico 

foi reduzido para -0,4 MPa, -0,8 MPa e -1,2 MPa, respectiva-

mente. A FIGURA 7 ilustra os resultados apresentados pelos 

tratamentos impostos a cultivar de arroz IAC 25, os quais 

mostraram um grau de associação bastante elevado entre os po 

tenciais osmóticos e o comprimento da raiz. O coeficiente de 

determinação indicou que 99,80% da redução no comprimento da 

raiz está relacionado com os decréscimos nos potenciais os-

móticos. 

4.3.8 - Número de Perfilhos por Planta 

O perfilhamento das plantas de arroz, cultivar IAC 

25, mostrou sensibilidade ao efeito do NaC1, apresentando di 

ferença estatisticamente significativa entre as médias do 

controle e os demais tratamentos. Os resultados dos tratamen 

tos sob efeito salino não diferiram entre si_ 	(TABELA 19). 
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Quando o potencial osmôtico foi reduzido pela ação do NaC1 

para 0,4 Ma. houve uma redução no número de perfilhos por 

planta de 34,37%. Mesmo com o aumento do nível salino e con-

sequente redução do potencial osmótico para -0,8 e -1,2 MPa, 

o numero de perfilhos permaneceu estável. A media do contro-

le foi de 6,4 perfilhos por planta, a qual foi reduzida para 

4,2 nos tratamentos sob efeito salino, como mostra a TABELA-

19. 0 efeito do NaC1 sobre o perfilhamento das plantas de Sr 

roz está expresso na FIGURA 8. 0 coeficiente de determinação 

indica que 71,30% da variação no número de perfilhos por 

planta podem ser explicados pela redução do potencial osmóti 

co ë que houve um elevado grau de associação entre estas va-

riáveis. 

4.3.9 - Transpiração 

Na TABELA 19 pode ser observada uma redução progres-

siva na transpiração, em função do decréscimo no potencial 

osmótico do meio de cultivo. Conforme mostrou o teste de com 

paração de médias, houve diferenças estatisticamente signifi 

cativas entre os resultados do controle e os demais tratamen 

tos. Foi também observada uma diferença estatisticamente sig 

nificativas entre os valores de transpiração nos tratamentos 

a -0,4 e -1,2 MPa de NaCl. A redução da transpiração por par 

te das plantas em relação ao controle foi de 59,49%%, 77,73% 

e 79,56%, respectivamente para os tratamentos com potenciais 

osmóticos de -0,4 MPa, -0,8 MPa e -1,2 MPa de NaC1., Quando a 

redução do potencial osmótico atingiu -0,8 MPa, as plantas 

iniciaram um processo de senescéncia a partir das extremida-

des das folhas mais velhas, avançando por toda a lãmina fo-

liar e, por ocasião da avaliação, as plantas estavam quase 

que totalmente necrosadas. As plantas submetidas ao trata-

mento com -1,2 MPa de NaC1, dois dias apôs a complementação 

do nível salino correspondente a este potencial osmôtico já 

estavam totalmente senescentes, o que certamente reduziu a 
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transpiração. O coeficiente de determinação mostrou um grau 

de associação relativamente elevado entre a redução da trans-

piração e o decréscimo do potencial osmôtico,_o qual pode ex 

plicar 94,80% desta redução (FIGURA 9). 

4.3.10 - Composição Mineral 

4.3.10.1 - Nitrogénio 

Os dados obtidos indicaram que o teor de nitrogênio 

por gram de matéria seca encontrado na parte aérea foi pra 

ticamente constante. O mesmo não ocorrendo na raiz, onde o 

conteúdo de nitrogénio apresentou uma redução crescente,ã me 

dida que o potencial osmótico da solução nutritiva foi dimi-

nuindo. Em relação ao tratamento controle, a porcentagem de 

nitrogénio na raiz decresceu 9,04%, 14,61% e 21,00%, de acor 

do com a respectiva redução do potencial osmótico da solução 

nutritiva para -0,4 MPa, -0,8 MPa e -1,2 MPa. O incremento de 

-0,4 MPa nos níveis de NaC1 provocou reduções na raiz de 

9,04%, 8,95% e 7,48% nas porcentagens de nitrogénio corres-

pondentes aos tratamentos sob efeito salino (TABELAS 20 e21). 

4.3.10.2 - Fósforo 

O conteúdo de fósforo por grama de matéria seca da 

parte aérea sofreu reduções de 47,49%, 52,50% e 60,23%, 

relação ao tratamento controle quando o potencial osmótico da 

solução foi reduzido para -0,4, -0,8 e -1,2 MPa, respectiva-

mente. 0 incremento de -0,4 MPa na concentração de NaC1, pro 

vocou variações de 47,34%, 9,55% e 16,26%, o que mostra um 

efeito mais acentuado, quando a planta foi submetida ao pri-

meiro tratamento salino (-0,4 MPa). Com o aumento da concen- 

em 
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TABELA 20 - Efeitos de níveis de NaC1 sobre a composição mi 

neral (%) da parte aérea de plantas da cultivar 

de arroz IAC 25. 

Potenciais 
Osmõticos 

N 	P 	K 	Ca 	Na 

0,0 	(controle) * 2,71 2,59 5,03 0,45 0,06 

-0,4 MPa 2,71 1,36 2,89 0,56 1,31 

-0,8 MPa 2,78 1,23 2,87 0,51 5,83 

-1,2 MPa 2,78 1,03 2,86 0,50 6,43 

* Dados médios de duas análises de uma amostra constitüida 

por material de cinco plantas. 

TABELA 21 - Efeitos de níveis de NaCl sobre a composição mi 

neral (%) da raiz de plantas da cultivar de ar-

roz IAC 25. 

Potenciais 
Osmóticos 

N P K Ca Na 

0,0 	(controle) 2,19 1,56 3,10 0,33 0,20 

-0,4 MPa 2,01 1,52 1,40 0,40 1,54 

-0,8 MPa 1,87 1,58 0,77 0,42 2,44 

-1,2 MPa 1,73 1,56 0,58 0,40 2,63 

82 

* Dados médios de duas análises de uma amostra constituída 

por material de cinco plantas. 
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tração do NaC1 e consequente decréscimo do potencial osmôti-

co da solução nutritiva, as reduções nos teores de.fôsforo To 

ram relativamente baixas. As variações dos conteúdos de fõs-

foro podem ser consideradas insignificantes, uma vez que ob-

teve 1,56% para o tratamento controle, 1,52%, 1,58% e 1,56% 

para os tratamentos de -0,4, -07,8 e -1,2 MPa de NaC1, respec 

tivamente (TABELAS 20 e 21). 

4.3.10.3 - Potássio 

O comportamento das plantas com respeito ã absorção 

de potássio na parte aérea foi semelhante aquele apresentado 

para o fósforo, com uma redução mais elevada em relação ao 

controle e praticamente nula entre os tratamentos sob efei-

to salino. Comparada com a porcentagem de potâssio, por gra-

ma - de 

ra-

made matéria seca obtida no controle, os demais tratamentos 

apresentaram reduções da ordem de 54,84%, 75,16% e 81,29%, 

quando o potencial osmôtico foi reduzido para -0,4, -0,8 	e 

-1,2 MPa, respectivamente. Estes dados mostraram uma redu-

ção mais elevada no teor de potássio do primeiro tratamento 

a qual foi diminuindo com os incrementos na concentração sa-

lina. Na raiz houve duas reduções que, neste caso, merecem 

ser destacadas. O tratamentos controle apresentou 3,10% de 

potássio o qual foi reduzido para 1,40%, quando o potencial 

osmôtico decresceu para -0,4 MPa, correspondendo a um decres 

cimo de 45,16% em relação ao controle. Os outros dois trata-

mentos, -0,8 e -1,2 MPa de NaC1 apresentaram respectivamente, 

0,77 e 0,58%, que representam reduções de 24,84 e 18,81% no 

conteúdo do potássio em relação ao controle. A redução no te 

or de potássio observado com a diminuição do potencial osmô-

tico do controle para -0,4 MPa e deste, para -0,8 MPa, foram 

mais significativas do que quando o potencial osmôtico vari-

ou de -0,8 para -1,2 MPa (TABELAS 20 e 21). 



84 

4.3.10.4 -- Cálcio 

A porcentagem de cálcio por grama de mataria 	seca 

na parte aérea apresentou uam situação inversa daquela obser 

vada para o fósforo e potássio, uma vez que a porcentagem de 

cálcio, em relação ao controle, aumentou com a redução do po 

tencial osmótico. Enquanto o controle apresentou 0,45% decál 

cio, os tratamentos sob -0,4, -0,8 e -1,2 MPa elevaram 	os 

seus conteúdos para 0,56%, 0,51% e 0,50%, correspondendo 'a 

aumentos da ordem de 19,64%, 11,76% e 10%, ::respectivamente. 

Comparando as porcentagens obtidas para os quatro tratamen-

tos, verificou-se que os incrementos de -0,4 MPa de NaC1 na 

solução só provocou aumento no conteúdo de. cálcio na parte 

aérea, quando o potencial osmótico variou do controle para 

-0,4 MPa, havendo reduções de 8,92% e 1,96% quando o poten-

cial osmótico decresceu de -0,4 para -0,8. e 1.deste para 

-1,2 MPa, respectivamente. Na raiz, a situarão foi pratica-

mente a mesma, só que os teores de cálcio foram mais baixos 

do que na parte aérea. O decréscimo do potencial osmótico do 

tratamento controle para -0,4 MPa propiciou um aumento 	de 

21,12% no conteúdo de cálcio da raiz. No entanto, para 	os 

três tratamentos sob efeito do NaC1, as variações nos teores 

de cálcio podem ser considerados insignificantes. O controle 

apresentou 0,33% e os tratamentos salinos, 0,40%, 0,42% 	e 

0,40% de cálcio nas raizes das plantas submetidas a soluções 

de NaC1 de -0,4, -0,8 e -1,2 MPa de potenciais osmóticos,res 

pectivamente (TABELAS 20 e 21). 

4.3.10.5 - Sódio 

O teor de sódio, na parte aérea, sofreu um aumento 

expressivo quando a concentração de NaC1 reduziu o potencial 

osmótico da solução. Com  relação ao controle, a redução do 

potencial osmõtico para -0,4 MPa provocou um aumento no teor 
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de sódio da mataria seca de 95,42%, passando para 98,97% 	e 

99,07%, quando o potencial osmôtico decresceu para -0,8 e 

-1,2 MPa, respectivamente. O incremento de -0,4 MPa nas con-

centrações salinas dos quatro tratamentos provocou um aumen-

to de 95,42%, 77,53% e 9,34%, mostrando que houve maior ab-

sorção de sódio, quando o potencial osmôtico diminuiu para 

-0,4 e -0,8 MPa. Com  a redução do potencial osmôtico de -0,8 

para -1,2 MPa, o aumento observado na absorção do sódio foi, 

relativamente, muito baixo. A porcentagem de sódio por grama 

de matéria seca da raiz - aumentou progressivamente quando os 

potenciais osmóticos das soluções de NaC1 foram reduzidos. 

Com  a variação dos potenciais osmóticos do'_.controle para 

-0,4, -0,8 e -1,2 MPa a porcentagem de sódio aumentoü87,01%, 

36,88% e 7,22%, respectivamente (TABELAS 20 e 21). 

4.3.11 - Determinação do Potencial Hídrico e dos. Teores de 

Clorofila, Lipídios e Proteínas 

As determinações do potencial hidrico, teores de clo 

rofila, lipídios e proteínas só puderam ser efetuadas nas 

plantas do tratamento controle e sob potencial osmõtico de 

-0,4 MPa de NaC1, uma vez que, elevada senescencia com necro 

se dos tecidos tornaram inviáveis estas avaliações nos trata 

mentos sob -0,8 e -1,2 MPa. Como pode ser observado na TABE-

LA 22, houve redução nos valores obtidos para estas quatro 

determinações quando o potencial osmõtico variou do controle 

para -0,4 MPa. Com  esta redução no potencial osmôtico, o con 

teúdo de clorofila diminui 15,57%, o de lipídios 27,27%, 

de proteínas 19,51%. 0 potencial hidrico também foi reduzido 

em 34,33% quando o potencial osmõtico da solução foi reduzi- 

do para -0,4 MPa. 

o 



TABELA 22 - Efeitos dos níveis de NaCl sobre os valores do 

potencial hídrico e os teores de clorofila, li-

pídios, proteínas de folhas da cultivar de ar-

roz IAC 25. 

Potenciais 	Potencial Bi- Clorofila 	Lipídios Proteínas 

Osmóticos (MPa) drico (MPa) 	(mg/g de Pe 
(mg/g de 	(mg/g de pe
peso fres so fresco) 

(Sol. Nutritiva) 	(planta) 	so fresco) 	co) 	
_ 

0,0 controle - 1,3 2,261 22 1,907 

-0,4 (NaCl) - 1,8 1,909 16 1,535 
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5 - DISCUSSÃO 

5.1 - Germinação e Crescimento das Plãntulas sob Estresse  

Salino e lildrico  

Sementes de arroz (Oryza sativa L.), cultivares IAC 

25, IAC 47, IAC 165, CNA 796019, IRAT 112 e CICA 8, 	quando 

colocadas para germinar em substrato umedecido com soluções 

de NaCl.com  potenciais osmôticos de -0,4 MPa e -0,8 MPa apre 

sentaram grau de tolerância variâvel e resultados também di-

versos com relação ao tratamento controle. PEARSON et alii  

(1966) também observaram diferenças entre o comportamento de 

cultivares de arroz ao germinarem em meio salino. TAILAKOV 

(1967) observou comportamentos diferentes entre 'cultivares 

de uma mesma espécie quando colocadas para germinar em meio 

salino e que estas diferenças foram maiores para o milho do 

que para o sorgo, o que comprova as diferenças de 	reações 

entre espécies e entre cultivares da mesma espécie. 

Os resultados dos testes de germinação apresentados 

nas TABELAS 3 e 13 mostram um redução na porcentagem de plan 

tulas normais obtidas 14 dias apôs a instalação do teste,uma 

vez que, as sementes sob -0,8 MPa apresentaram retardamento 

no processo germinativo, impossibilitando uma primeira conta 

gem aos 7 dias. Do mesmo modo, HARRIS (1915) trabalhando com 

trigo, milho, beterraba, alfafa, aveia e cevada, observou que 

a porcentagem de germinação foi afetada pela salinidade,ocor 

rendo também, um aumento no período de germinação. GEORGE & 

WILLIAM (1964) observaram redução de até 50% na germinação 

de sementes de cevada (Trifolium fragiferum) e cravo em subs 

trato salino. Por outro lado, GHILDYAL & JANAL (1966) estu-

dando o comportamento de cultivares de arroz germinando em 

meio salino obtiveram resultados semenlhantes aos encontra-

dos neste trabalho. TAILAKOV (1967) obteve redução de, apro-

ximadamente, 50% da germinação de sorgo em substrato salini- 

87 
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zado com NaCl. PETRASOVITS (1968) trabalhando com vãrias es- 

pécies de milho, BHUMBLA et alii (1968), NARALE et 	alii  

(1969) e BARI et alii (1973) pesquisando sobre germinação de 

arroz em meio salino, observaram, também o retardamento na 

germinação. Do mesmo modo, HORST & BEADLE (1984) observaram 

reduções progressivas, em relação ao controle, quando estuda 

ram a germinação de "Fescue , em soluções salinas de concen 

•trações crescentes. 

As sete cultivares estudadas neste trabalho apresen 

taram sensibilidade diferentes, a partir dos tratamentos sob 

-0,4 MPa, a qual aumentou com a redução do potencial osmôti-

co da solução para -0,8 MPa. Assim ê que considerando-se o 

grupo de cultivares observadas neste trabalho, definiu-se a 

IAC 25 e IAC 47 tolerantes ã salinidade ate -0,4 MPa de NaCl, 

LEBONNET, CNA 796019 e CICA 8 foram consideradas moderadamen 

te tolerantes e a IAC 165 e IRAT 112 pouco tolerantes. Entre 

tanto, â -0,8 MPa, em que todo meterial foi severamente afe 

tado pela salinidade-, a.cultivar IAC 25, IAC 47 e CNA 796019 

foram as menos sensíveis. A cultivar IAC 25, de maneira ge-

ral, foi a mais tolerante â salinidade imposta e a IAC 165 

foi a mais sensível. A primeira vista, poder-se-ia atribuir 

esta variação no comportamento do material a diferença no vi 

gor inicial das sementes, concordando com resultados obtidos 

por PETRASOVITS (1968). Entretanto, os resultados apresenta 

dos pelas cultivares IAC 47, IAC 25, IAC 165, LEBONNET 	e 

CNA 796019 (TABELA 3) indicam que devem existir fatores gene 

ticos envolvidos na maior ou menor capacidade de germinar em 

meio salino, visto que, sementes com mais baixa germinação 

em água destilada apresentaram maior porcentagem de germina-

cão em meio salino. PETRASOVITS (1968) observou que a quanti 

dade de água absorvida pelas sementes, em meio salino, foi 

reduzida com o aumento da concentração salina, o que 	deve 

ser uma das causas da redução ne germinação. Por outro lado, 

AYRES (1952) indicou que a salinidade pode afetar a germina-

cão tanto dificultando a absorção de agua pelas sementes, co 

mo pela penetração de ions a níveis tôxicos. PRISCO &O'LEARY 

(1970) e BARI (1973) observaram respectivamente, que a germi 
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nação de sementes de feijão e arroz foram prejudicadas por 

redução na absorção de água quando postas para germinar em 

meio salino. Entretanto, CLARCK & WEST (1971), citados por 

BARI et alii (1973) comentaram que, na ausência de uma outra 

razão plausível, as diferenças genéticas podem explicar a va 

riação de comportamento de cultivares sob condições de sali-

nidade. SARIN & NARAYANAN (1968), citados por PRISCO et alii  

(1975)relatáram:sobre uma aparente inibição pelos sais, 	da 

síntese e/ou atividade de enzimas hidroliticas necessárias â 

germinação.Esta.inibi:ção-_foiï_ohservada porPRISCO et alii (1975) 

embebendo as sementes de Sorghum  bicolor em ácido gibelêrico 

e beziladenina, antes de colocá-las para germinar em substra 

to contendo NaC1 ou Na2SO4. 

Como não houve sementes deterioradas, em vista 	da 

pré-seleção e tratamento das mesmas, as porcentagens de plân 

tulas anormais e sementes não germinadas complementaram 	a 

porcentagem total do teste de germinação. Semelhante aos re-

sultados obtidos por DINIZ (1979) e SOARES (1985), a ocorrén 

cia de plântulas anormais neste trabalho (TABELAS 8 e 14), 

apresentou uma tendência generalizada para um aumento na sua 

porcentagem com o aumento da concentração salina. Do mesmo 

modo, no ensaio onde se comparou efeitos de sais sobre a cul 

tivar IAC 25, o Na2SO4  reduziu mais a germinação, consequen-

temente provocou maior porcentagem de plântulas anormais do 

que o NaC1, sugerindo maior toxicidade..De modo contrário, 

HARRIS (1975) verificou que o NaCl apresentou maior toxicida 

de no solo do que o Na2SO4,  em estudos realizados com tri- 

go, milho, beterraba, alfafa, aveia e cevada. 	VARADINOV 

(1967) observou que sementes de sorgo ao germinarem em solu-

ções salinas de NaC1 e Na2SO4, tiveram o seu vigor reduzido. 

Neste experimento, observou-se que o efeito da concentração 

salina de soluções de NaC1 e Na2SO4  , com potencial osmôtico 

de -1,2 NPa, inibiu completamente a germinação, o mesmo acon 

tecendo com a substância não eletrolitica, PEG 6000, em igual 

concentração. Observando-se a TABELA 14, verifica-se que as 

porcentagens de sementes não germinados nos tratamentos sob 

efeitos salinos foram muito baixas, sugerindo que os efeitos 
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tóxicos dos sais provocaram mais anormalidade nas plântulas 

do que inibição na germinação. Isto pode ser comprovado com-

parando-se os resultados dos tratamentos sob efeitos salinos 

a -1,2 MPa e sob estresse hídrico, provocado pelo PEG 6000 

na mesma concentração. Sob efeitos salinos, houve maior por-

centagem de plântulas anormais e- sob estresse hídrico maior 

número de sementes não germinadas. Nos tratamentos sob efei-

tos do PEG 6000 houve também uma redução progressiva na ger-

minação, com consequente aumento na porcentagem de plântulas 

anormais e sementes não germinadas â medida que a concentra- 

ção foi aumentada. UHVITS (1946), KHUDAIRI (1958), 	WIGGANS 

& GARDNER (1959) e PETERFI & BRUGOVITZKY (1965), do 	mesmo 

modo que foi observado neste trabalho, verificaram que solu-

ções com substâncias não eletrolíticas como manitol, sacaro-

se, glicose e polioximetileno glicol, provocaram retardamen-

to e redução na germinação de sementes de alfafa, "date-palm", 

sorgo, rabanete, tremoço, fava, mustarda branca e.trigo de 

inverno. UHVITS (1946) indicou.o efeito osmõtico do manitol, 

como responsável pela redução da entrada de agua nas semen-

tes e plântulas. Resultado semelhante foi obtido por PARMAR 

& MOORE (1966, 1968), pesquisando os efeitos do PEG 6000 so- 

bre a germinação de sementes de milho. PRISCO & 	O'LEARY 

(1970) observaram que o efeito do PEG 1540, foi mais efetivo 

na redução da germinação de sementes de feijão 	(Phaseolus  

vulgaris, L.), do que o NaC1, a -8 bar. Todavia, só -12 bar 

e que o efeito comparativo entre o polietileno glicol e 	o 

NaC1 foram mais significativos. 

Em acordo com relatos de BERNSTEIN et alii 	(1955), 

BERNSTEIN & HAYWARD (1958), PEARSON et alii(1966),PETRASOVIT 

(1968) , BARI et alii (1974) e AKBAR &_YABUNO(1974) , trabalhando com 

milho, feijão e arroz, o crescimento das plântulas de arroz 

(cultivar IAC 25) foi bastante afetado pelos efeitos dos es-

tresses impostos. Com  relação ao crescimento da parte aérea, 

o NaC1 foi mais prejudicial do que o Na2SO4. No entanto, 	o 

estresse hídrico provocado pela solução de PEG 6000 reduziu 

mais o crescimento da parte aérea do que os efeitos salinos. 

Em média, o estresse salino reduziu, em aproximadamente, 83% 
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o comprimento da parte aérea, o que indida que a 	cultivar 

IAC 25 não é muito tolerante a salinidade nos estágios ini-

ciais de crescimento das plântulas, concordando com os resul 

tados obtidos por AKBAR & YABUNO (1974) e PEARSON et 	alii  

(1966) em pesquisas com cultivares de arroz. Na raiz, 	coiro 

na parte aérea, houve também uma redução progressiva, no seu 

crescimento, relacionado com o aumento da concentração sali- 

na e do PEG 6000. Entretanto, nesta parte da plãntula 	os 

efeitos de polietileno glicol 6000, foram menos prejudiciais 

do que o Na2SO4  e não houve diferenças estatisticamente sig-

nificativas entre a media dos valores obtidos para os trata-

mentos com PEG 6000 e NaCl. Neste trabalho, igualmente o que 

foi observado por CHATTERTON & McKELL (1969), citados 	por 

BARI ét alii 11973) :õ: crescimento dos,.ramo.s.:foi:.mais afetado 

pela salinidade, contrariando afirmações feitas por BARI. et 

álii- .(1973). 

Semelhante ao resultado obtido por PAINTER 	(1966) 

observando o comportamento do milho em soluções de polieti-

leno glicol 6000 a -0,8 MPa quando se observou que o cresci-

mento das plãntulas foi completamente inibido quando o poten 

cial osmôtico da solução atingiu -1,2 MPa. Entretanto, 	no 

trabalho desenvolvido por PRISCO & O'LEARY (1970) 	com 

Phaseolus vulgaris, L., os efeitos do NaC1 e do PEG 1540 sô 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas en-

tre si, a -1,2 MPa. No estudo aqui desenvolvido, os efeitos 

já foram significativos a partir de -0,4 MPa (TABELAS 13,14, 

15 e 16). 

O peso da matéria seca foi igualmente afetado pelas 

condições de estresses impostas nos dois ensaios, envolvendo 

germinação e crescimento de plãntulas. No primeiro ensaio, 

se observou uma pequena redução no peso da mataria seca, vis 

to que o potencial osmôtico da solução de NaCl só foi dimi-

nuído até -0,8 MPa. A cultivar IAC 25, como melhor rendimen-

to no primeiro ensaio, apresentou maior redução no peso seco 

da parte aérea do que da raiz, consequência do desenvolvimen 

to apresentado por estas duas partes. Nesta avaliação, 	o 
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NaC1 foi mais. prejudicial do que o Na2SO4, provocando maior 

redução no peso médio da matéria seca das plãntulas. Entre- 

tanto, o estresse hídrico provocado pelo PEG 6000, 	reduziu 

mais o peso da mataria seca da parte aérea, do que os sais. 

Na raiz, houve reduçóes inferiores as observadas na parte 

aérea, provavelmente pela maior concentração dos sais naque-

la parte da plãntula, onde os efeitos foram mais deletérios. 

No estresse hídrico, este efeito foi igualmente marcante, uma 

vez que a umidade não foi suficiente para que a parte aérea 

se desenvolvesse plenamente. GAUCH & WADLEIGH (1955) citados 

por BERNSTEIN & HAYWARD (1958) relataram que a taxa de cres-

cimento em meio salino foi reduzida por alta pressão osmôti-

ca. BERNSTEIN et alii (1955) observaram que á níveis salinos 

elevados, a plãntula pode emergir, mas o seu 	crescimento 

subsequente pode ser prejudicado, o que fatalmente, influen-

ciarã no peso seco das plãntulas. HORST & BEADLE (1984) ana-

lisando os efeitos salinos do NaCl sobre a germinação de cul 

tivares de "Fescue", observaram que a media do peso das plãn 

tulas aumentou 1%, quando o nível do sal aumento de 	7.500 

para 12.500 ppm e diminuiu 7%, quando a concentração salina 

foi elevada para 15.000 ppm. Neste trabalho, não se procurou 

identificar o mecanismo que provocou as reduções observadas, 

supondo-se, no entanto, que os sais provocaram efeitos tôxi-

cos e osmôticos enquanto que o PEG 6000 influiu na germina- 

ção e crescimento das plãntulas devido exclusivamente 	ao 

efeito osmôtico. 

Os valores da relação raiz/parte aérea apresentados 

na TABELA 10 mostraram que as plãntulas de arroz não apre- 

sentaram diferenças de comportamento entre as 	cultivares. 

Quando se observou'o comportamento da cultivar IAC 25, em di 

ferentes concentrações de NaCl, Na2SO4, e PEG 6000(TABELA 16) 

varificou-se que as plãntulas investiram igualmente na produ 

cão de matéria seca da raiz e parte aérea, independentemente 

do potencial osmôtico, exceto para PEG 6000 a -1,2 MPa, on-

de não houve germinação. 
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5.2 - Efeitos do NaC1 Sobre o Crescimento da Cultivar IAC 25 

A exemplo dos resultados obtidos por DATA (1972) tra 

balhando com cultivares de arroz, neste experimento o cresci 

mento das plantas foi também significativamente afetado pelo 

aumento da concentração salina. As reações mais sensíveis fo 

ram observadas na parte aérea, expressa em termos de redu-

ção no peso da matéria seca e aumento da relação raiz/parte 

aérea (TABELA 19, FIGURAS 2 e 5). Na parte aérea houve redu-

ções significantes no peso da matéria seca, quando o poten- 

cial osmótico da solução de NaC1 variou do controle 	até 

-1,2 MPa, com decréscimos mais acentuados (40,37 e 23,69%), 

nas variações do controle para -0,4 MPa e destapara -0,8 MPa 

respectivamente (TABELA 19, FIGURA 2). A causa da redução no 

crescimento da planta deve estar correlacionada com o acúmu-

lo crescente de sôdio na parte aérea, visto que quando a con 

centração de NaC1 aumentou, reduzindo o potencial osmôtico 

do controle para -0,4, -0,8 e -1,2 MPa, o teor de sódio au-

mentou em relação ao controle, 95,42%, 98,97%,e 99,06%, res- 

pectivamente, na parte aérea e 87,01%, 9180% e 92,39% 	na 

raiz (TABELAS 20 d 21). Com a redução do potencial osmôtico 

da solução nutritiva houve também um decréscimo no teor de 

clorofila motivado pela senescência precoce e redução na ta-

xa transpiratôria provavelmente em virtude do fechamento dos 

estômatos,-o que, sem dúvida, prejudicou os processos metab6 

licos. Enquanto, na parte aérea houve redução marcante no pe 

so da matéria seca quando o potencial osmôtico variou do con 

trole a -0,4, -0,8 e -1,2 MPa de NaC1 (45,37%, 23,69% 	e 

12,09%, respectivamente) na raiz, a diminuição no peso da ma 

teria seca foi mais elevada até -0,4 MPa (40,76%), seguindo-

se reduções mais baixas quando o potencial osmótico variou 

de -0,4 para -0,8 MPa e deste para -1,2 MPa, respectivamente, 

18,18 e 6,35% (TABELA 19). Mesmo assim, a análise de variân-

cia indicou haver diferenças estatisticamente significativas 

no peso da matéria seca da raiz. Entretanto, a relação entre 

o peso da matéria seca da raiz e_da parte aérea foi crescen- 
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te mostrando que o efeito do acúmulo do sôdio foi mais preju 

dicial a parte aérea, â medida que o potencial osmôtico da 

solução nutritiva foi diminuindo pela adição de NaC1 (TABELAS 

17, 18 e 19, FIGURA 5). Estes resultados indicam que 	as 

plantas de arroz translocam e acumulam na parte aérea, gran-

de parte do sôdio absorvido pela raiz. Resultados diferentes 

foram encontrados por BARI et alii (1973) estudando a germi-

nação e o crescimento de cultivares de arroz em solução sali 

na contendo Na2SO4, NaC1, CaC12, MgSO4  e NaHCO3  na proporção 

de 8:6:2:2:1. Este autor observou que a salinidade do meio 

suprimiu o crescimento da raiz mais do que da parte aérea. 

Observou ainda BARI et alii (1973) que as raizes estando em 

contado direto com a solução salina porém mais afetadas do 

que a parte aérea. Este autor, no entanto, não estudou o actt 

mulo de sais na planta, limitando-se a informar que a raiz é 

menos tolerante ã salinidade do que a parte aérea, talvez pe 

lo seu contato direto como meio salino. Todavia, CHATTERTON 

& McKELL (1969) citados por BARI et alii (1973), 	obtiveram 

resultados contrários aos de BARI et alii (1973) observando 

que o sal restringiu mais o crescimento da parte aérea do que 

da raiz, o que esta de acordo com os resultados encontrados 

neste experimento. Do mesmo modo, trabalho desenvolvido por 

AYOUS (1977) com lentilha em meio salino mostrou que o peso 

da matéria seca da parte aérea diminuiu progressivamente com 

o aumento do nível salino do solo, acima de 3,1 
	

mmhos/cm 

(aproximadamente -0,1 MPa). Naquele ensaio, o peso da maté-

ria seca total sofreu reduções superiores a. 50% em relação 

ao controle, valores superiores aos obtidos por FLOWERS 	& 

YEO (1981) estudando o comportamento de cultivares de arroz 

em meio salino. Entretanto, para estas condições experimen- 

tais as reduções do peso da matéria seca total foram 	de 

48,18%, 59,98% e 64,75% em relação controle, quando o poten-

cial osmôtico decresceu para -0,4, -0,8 e -1,2 MPa (aproxima 

damente, 11,6 mmhos/cm, 23,2 mmhos/cm e 34,.8 mmhos/cm, res-

pectivamente). 

0 volume da raiz também sofreu redução com o aumen-

to da concentração salina. No entanto, sô houve diferenças 
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significativas quando o potencial osmôtico variou do contro 

le para -0,4 MPa e de -0,8 para -1,.2 MPa. A redução foi maior 

quando o potencial.osmôtico variou do controle para -0,4 MPa 

(34,91%) seguindo-se reduções mais baixas no volume da raiz,. 

quando o potencial osmôtico variou de -0,4 para.-0,8 e deste 

para -1,2 MPa (9,09% e 20% respectivamente) conforme dados 

da TABELA 19 e FIGURA 6. Por outro lado, -o comprimento da raiz 

sô foi afetado pelo NaC1 quando o potencial osmôtico variou 

de -0,4 para -0,8 MPa, visto que não houve diferenças signi-

ficativas entre o controle e -0,4 MPa .e entre -0,8e -1,2 MPa. 

Com  o abaixamento do potencial osmôtico de -0,4 para -0,8 e 

-1,2 MPa, as raizes se tornaram mais grossas e curtas(TABELA 

19 e FIGURA 7). 

Pesquisa desenvolvidas por KAPP (1947) estudando as 

respostas do arroz ao NaC1, constatou efeitos prejudiciais 

sobre a germinação, desenvolvimento vegetativo e produção de 

grãos. Por outro lado, dados obtidos por PEARSON {1959), em 

casa de vegetação, indicaram que em relação ao desenvolvimen 

to máximo (controle), as plantas submetidas ao mais alto ní-

vel salino (16 mmhos/cm, aproximadamente -0,5 MPa), apresen-

taram reduções de 20% na altura das plantas, 45% do número 

de perfilhos férteis, 55% no peso das folhas, 60% no número 

total de perfilhos, 70% no número da panícula, 75% no peso 

seco total, inclusive grãos e 95% no peso dos grãos trilha-

dos. O autor concluiu ainda que a evapotranspiração foi dire 

tamente proporcional ã quantidade de materia.seca produzida. 

SAXENA & PANDEY (1981) e DESAI et alii (1957) também observa 

ram reduções no perfilhamento do arroz em meio salino. 	No 

presente trabalho, o número de perfilhos sofreu 	reduções 

significativas quando o potencial osmôtico variou do contro- 

le para -0,4 MPa (aproximadamente, 11,6 mmhos/cm), onde 	a 

diminuição no número de perfilhos foi de 34,47% (TABELA 17, 

FIGURA 8). 0 decréscimo no perfilhamento implicou, 	também, 

na redução do peso da matéria seca da parte aérea da planta. 

Mesmo sendo uma característica genética, o número de perfi-

lho foi afetado pelo meio salino. 

PEARSON & BERNSTEIN (1959) realizando pesquisa so- 
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bre o crescimento de arroz (cultivar caloro) em meio salino 

obtiveram resultados comprovadores de que ocorrência de sali 

nidade na fase de perfilhamento inibia duas vezes mais o pe-

so seco das folhas do que se ocorresse na fase de iniciação 

da panicula. Por outro lado, FAGÉRIA et alii (1981) estudan-

do o comportamento de cultivares'de arroz em meio salino tam 

bem observaram redução no crescimento e no perfilhamento, o 

aparecimento de uma coloração verde-escura nas folhas, o sur 

gimento de areas necrosadas e um ressecamento iniciado 	no 

ápice da folha continuando pelas margens com alguns casos de 

enrolamento da lâmina foliar. Estes autores observaram tam-

bem diferença varietal na redução do peso da mataria seca, o 

que foi atribuído a diminuição osmótico na solução do solo, 

acúmulo nas plantas de ions específicos em nível tóxicos e 

alteração nutricional da planta. 

O volume transpirado apresentou diferenças estatisti 

camente significativas, somente entre os resultados do trata 

mento controle e daqueles sob potencial osmótico -0,4 	e 

-1,2 MPa de NaCl. A redução foi mais acentuada do controle 

para -0,4 MPa (59,52%) e quando o potencial osmótico variou 

de -0,8 para -1,2 MPa (29,79%) (TABELA 19, FIGURA 9). HOFFMAN 

et alii (1971) afirmaram que o aumento da transpiração pode 

induzir a perda de turgescência resultando no fechamento dos 

estômatos. Observaram ainda, que o aumento da resistência di 

fusiva na folha, com a diminuição acentuada da umidade rela-

tiva, sugeriu que o maior efeito da umidade sobre o cresci-

mento da planta, resultou das mudanças induzidas na abertura 

dos estômatos, o que pode retardar a absorção de dióxido de 

carbono, resultando na diminuição da atividade fotossinteti-

ca e consequentemente da produção. Hã possibilidade de que o 

precoce fechamento dos estômatos induzido pelo estresse sa-

lino, tenha afetado o crescimento. Do mesmo modo, STROGONOV 

& IVANITSKAIA (1953), citados por HAYWARD & BERNSTEIN (1960) 

observaram que a salinidade provocou lesões nas folhas de al 

godão, diminuindo a area foliar e consequentemente a transpi 

ração. Neste experimento observou-se um envelhecimento preco 

ce das folhas, concordando com afirmação de PRISCO (1978) de 
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que as folhas das plantas cultivadas em meio salino envelhe-

cem precocemente, talvez, devido a um desequilíbrio no balan 

ço harmonal que altera o metabolismo do sistema radicular e 

prejudica a biossíntese e transporte de citocininas para a 

parte aerea. 

A redução no potencial osmôtico da solução nutritiva 

provocou diminuição nos valores do potencial hidrico das fo-

lhas em relação ao tratamento controle, a qual foi de 27%, 

quando o potencial osmôtico foi reduzido para -0,4 MPa. A re 

dução do potencial hidrico foi progressiva, inclusive. com  

impossibilidade de ser determinada nos tratamentos a -0,8 e 

-1,2 MPa, pois as folhas estavem totalmente senescentes. Es-

ta redução no potencial hidrico pode ser explicada como re- 

sultante de uma alta taxa de tranpiração, associada a 	uma 

redução do fluxo de agua para interior da planta devido, pos 

sivelmente a um aumento da resistência nas raízes e ao de-

créscimo no potencial hídrico do meio salino. Analisando os 

resultados obtidos com beterraba, cebola e rabanete, HOFFMAN 

& RAWLINS (1971) também observaram reduções no potencial hi-

drico das plantas estressadas pela salinidade. 

Os teores de lipídios e proteínas também sofreram re 

duções acentuadas 27,27% e 19,50%, respectivamente, 	quand6 

o potencial osmôtico,variou do controle para -0,4 MPa. 	A 

-0,8 MPa e -1,2 MPa de NaC1, estas determinações não foram 

possíveis de serem efetuadas porque as plantas encontravam-

se totalmente necrosadas. A redução rio teor de proteína está 

correlacionada com o aumento dos processos de hidrôlise, um 

decréscimo da síntese de proteína e desnaturação da porção 

proteica das membranas pelo efeito tôxico do NaCl. Relatos 

efeitos por STROGONOV & IVANITSKAIA (1953) citados 	por 

HAIWARD & BERNSTEIN (1960) reportaram que a estabilidade do 

complexo proteína-clorofila em folhas de algodão 	aumentou 

com aplicação de NaC1, exceto para as folhas injuriadas pe-

lo sal, onde um decréscimo de proteína na folha implicou nu-

ma baixa estabilidade do complexo proteína-clorofila. 

Como pode ser observado nas TABELAS 20 e 21, a compo 



98 

sição mineral das plantas sob efeito salino do NaC1, apresen 

tou pequenas variações tanto na parte aérea como na 	raiz, 

com exceção do sódio que apresentou uma.elévação _acentdada, 

principalmente na parte aérea. O teor deste elemento apresen 

-Lou acréscimos na parte aérea de 95,42%, 77,53% e 9,33% quan 

do o potencial osmótico foi reduzido do controle para -0,4, 

-0,8 e -1,2 MPa de NaC1, respectivamente. Por outro lado, o 

teor de sódio na raiz aumentou de 87,01%, 36,88% e 7,2%, com 

a mesma variação do potencial osmótico.-A partir de -0,8 MPa 

de NaCl, na solução nutritiva houve um maior acumulo de só- 

dio na parte aérea. Pesquisa desenvolvida por PALFI 	(1965) 

mostrou que as plantas de arroz cultivadas em meio 	salino 

com alta concentração de sódio acumularam mais sódio do que 

o tolerável para o desenvolvimento normal. Da mesma 	forma 

FLOWERS & YEO (1981) observaram que grandes variações no con 

teúdo de sódio foram encontradas nos tecidos de todas as va- 

riedades de arroz até então estudadas em meio 	salinizado 

com NaCl. 

Apesar da informação de PALFI (1965) de que a absor-

ção de ions NH4+  pode ser afetada pela presença de ion Na+,  

por ser este muito ativo no antagonismo iõnico, neste experi 

mento não foi observada nenhuma variação significativa 	no 

teor de nitrogénio da parte aérea, como aumento da concentra 

ção-de NaCl. Por outro lado, na raiz houve redução crescente 

quando o potencial osmótico da solução nutritiva foi reduzi-

da pela adição de NaCl. O Conteúdo de fósforo, no entanto, 

só apresentou redução na parte aérea, a qual foi mais acen- 

tuada quando o potencial osmótico variou do controle 	para 

-0,4 MPa de NaCl. Na raiz, o teor deste elemento permaneceu 

praticamente constante. Segundo PALFI (1965) um excesso de 

ions antagónicos e retenção do fósforo na raiz, sob a forma 

de compostos solúveis é o fator. responsável pela redução no 

teor de fósforo. A mesma explicação o autor utiliza para re-

dução na absorção de cálcio. Entretanto, neste experimento 

houve um aumento no teor de cálcio, tanto da parte aérea co-

mo da raiz. Resultados de pesquisa com arroz sob estresse sa 

lino, obtidos no International Rice Research Institute -IRRI 
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(PHILIPPINES, 1978) informaram que a salinidade interfere na 

absorção de nutrientes e que cultivares sensíveis apresenta-

ram uma diminuição mais acentuada no teor de potássio da par 

te aérea e um aumento nos níveis de sódio e cálcio em razão 

da salinidade. Os resultados obtidos no IRRI estão com 	os 

obtidos neste experimento, só que a redução no teor de potás 

sio foi observada também na raiz e, em ambas as partes 	da 

planta, esta redução foi mais acentuada quando o - potencial 

osmôtico variou do controle para -0,.4 MPa de NaCl. Resulta-

dos diferentes, com relação ao potássio, foram obtidos por 

MEIRE et alii (1970) quando concluiram que plantas de feijão 

apresentaram mais baixo teor de potássio no controle do que 

aquele determinado nas folhas das plantas expostas a salini-

dade. Por outro lado, NIGHTINGALE & SMITH (s.d.) citados por 

MORA (1975) comprovaram que a absorção de cálcio foi influen 

ciada pela presença de sódio, a qual foi compensada por uma 

suplementação de magnésio. Do mesmo modo que foi obtido nes-

te trabalho, KHALIL (1967) citado por MORA (1975) realizando 

trabalho com milho e algodão em meio salino, encontrou que a 

salinidade não exerceu efeito marcante sobre o teor de fôsfo 

ro. No entanto, o conteúdo de potássio decresceu com o aumen 

to do nível salino. Segundo PARKOO (1977) citado por .BHAYBANY 

& KASHIRAD (1978) a redução do conteúdo de fósforo do siste-

ma radicular foi atribuido ao efeito especifico inibitório 

do NaCl no transporte metabólico responsável pela absorção 

de ion. Muitos experimentos mostraram que o tratamento sali-

no, geralmente diminuia o conteúdo do potássio e aumentava 

o nível de sódio e cloro, havendo indicações de que, sob de-

terminadas condições, cada espécie responde ã salinidade de 

um modo diferente (SHAYABANY_&KASHIRAD, 1978). 



6.- CONCLUSÕES 

(a) O material genético estudado (IAC 25, IAC 47, IAC 	165, 

CNA 796019, IRAT 112 e CICA 8) apresentou sensibilidade 

à salinidade, variável com a cultivar e o estádio de de-

senvolvimento da planta; 

(b) As cultivares IAC 25, IAC 47 e CNA 796019 foram as mais 

tolerantes à salinidade, sendo que a IAC 25 apresentou o 

melhor desenvolvimento em meio salino e a IAC 165 foi a 

mais sensível: 

(c) A germinação e o crescimento das plântulas foram 	mais 

afetados pelo Na2SO4  e os sais tiveram uma ação mais to- 

xica do que osmOtica, enquanto o PEG 6000 	apresentou 

efeito exclusivamente osmõtico; 

(_d) Houve maior redução na germinação dos tratamentos 	sob 

efeitos salinos, os quais apresentaram maior porcentagem 

de plãntulas anormais, ao passo que, o estresse hídrico, 

simulado pelo PEG 6000, induziu uma maior porcentagem de 

sementes não germinadas; 

(e) O comprimento da parte aérea das plântulas foi mais redu 

zida pelo estresse hídrico provocado pelo PEG 6000, 	do 

que pelos efeitos salinos. Por outro lado, o NaC1 	nos 

mesmos potenciais osmOticos, provocou maior redução no 

comprimento da parte aérea das plântulas do que 	o 

Na2SO4  e este proporcionou decréscimos mais acentuado no 

comprimento da raiz das plântulas do que o NaCl e o PEG 

6000; 
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(f) O peso médio da matéria seca da parte aérea das plãntu-

las foi mais influenciado pelo estresse hídrico provoca 

do pelo PEG 6000, enquanto que, na raiz, este peso de-

decresceu mais sob a ação do Na2SO4; 

(g) O potencial osmôtico -0,8 MPa de NaC1 ou Na2SO4  pode ser 

considerado critico para a germinação e crescimento das 

cultivares estudadas neste trabalho, ao passo que o PEG 

6000 se) foi mais prejudicial a -1,2 MPa; 

(h) O crescimento das plantas foi significativamente afetado 

pelo aumento da concentração salina na solução nutriti-

va, com reações sensíveis observadas na parte aérea, ex- 

pressa em termos de redução no peso da matéria seca 	e 

aumento da relação raiz/parte aérea, em virtude do acúmu 

lo crescente de sôdio na parte aérea; 

(i) 0 comprimento . ,e o volume da raiz foram reduzidos signi 

ficativamente pelo aumento do teor de.NaCl na solução nu 

tritiva, com efeito marcante nos tratamentos sob-0,8 MPa 

de NaC1 para o comprimento e -0,4, -0,8 MPa para o volu-

me da raiz; 

(j) 0 numero de_perfilhos por planta, mesmo sendo uma carac-

terística genética, sofreu redução significativa quando 

a concentração de NaC1 reduziu o potencial osmôtico da 

solução nutritiva para -0,4 MPa. Esta redução no perfi-

lhamento influenciou na diminuição do peso da matéria se 

ca total; 

(k) O aumento da concentração de NaCl na solução nutritiva 

provocou redução significativa no volume 	transpirado, 
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principalmente nos tratatamentos com potenciais osmôti-

cos de -0,4 e -1,2 MPa de NaCl. O aumento da resistência 

difusiva na folha, com o aumento da concentração salina, 

sugere que o efeito salino sobre o crescimento da plan-

ta, resultou das mudanças induzidas na abertura dos estô 

matos, o que pode reduzir a'absorção de diôxido de carbo 

no, resultando na diminuição da atividade fotossintêtica 

e consequentemente da produção; 

'(1) A redução no potencial osmôtico da solução nutritiva pro 

vocou redução progressiva nos valores do potencial hídri 

co das folhas, a qual pode ser explicada como resultante 

de uma elevada taxa de transpiração, associada a uma re-

dução no fluxo de água para o interior da planta devido, 

possivelmente, a um aumento da resistência nas raizes e 

ao decréscimo no potencial hídrico do meio salino; 

(m) Os teores de lipídios e proteínas sofreram reduções acen 

tuadas quando o potencial osmôtico da solução nutritiva 

foi reduzida pelo NaCl. Estas reduções estão correlacio-

nadas possivelmente com o aumento dos processos de pero-

xidação dos lipídios, hidrólises e decréscimos na sínte-

se de proteínas e/ou desnaturação da porção proteica das 

membranas pelo efeito tóxico do NaCl. O teor de clorofi- 

la também foi reduzido pelo efeito tóxico do NaC1, 	que 

provocou o aparecimento de uma senescência progressiva 

que, nos potenciais osmóticos mais baixos, atingiu total 

mente a parte aérea da planta; 

(n) A composição mineral das plantas sob efeito salino 	do 

NaCl apresentou pequenas variações tanto na parte aérea 

como na raiz, com exceção do sódio que apresentou 	um 

acréscimo acentuado, principalmente na parte aérea. 	De 

todos os elementos analisados (nitrogênio, fósforo, po- 
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tãssio, cálcio e sódio), apenas o nitrogênio na 	partes 

aérea e o potâssio na raiz não apresentaram 	variações 

significantes. Os conteúdos de cálcio e sódio aumentaram 

com a elevação da concentração de NaC1 na solução nutri-

tiva. 
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