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RESUMO

Foram avaliados, o efeito da pré-embebí ç'âo de semen-

tes de arroz <i?^/;::^ :5'^<;-/<,^ L.) em solução de CaCl^, e de

CaCNOga );^ ,como meio de minorar os efeitos deletérios da sal 1-

nídade na germinaçSo e vigor, bem como o efeito de doses

crescentes de cálcio em plantas desta espécie cultivadas em

solução nutritiva com diferentes concentrações de NaCl.

Ag concentrações salinas utilizadas praticamente n3io

afetaram a germinação e por isso n?io foi possfvel observar

muita express i vidade dos pré-tratamentos. Entretanto,o vigor

da semente foi reduzido pelo aumento da salinidade do meio.

Os pré-trafcamentos das sementes com as soluções de CaCl;;, 68

e 136mH reduziram sensivelmente o crescimento da plântula.

A produçSo de matéria seca das plantas foi bastante

reduzida com o incremento do conteúdo de NaCl do meio e a

adição de doses extras de cálcio à solução nutritiva n?ío fo-

ram suficientes para minorar este efeito. As concentrações

de Na e Cl na planta aumentaram significativamente com o In-

cremenfco dos teores destes tons no melo, a de K diminuiu,

enquanto a dos demais eiementos minerais sofreram poucas al-

terações. As doses extras de cálcio n'ao proporcionaram efei-

tos multo marcantes, mostrando mais uma açSio benéfica Indí-

rela sobre a nutrição com K.



ABSTRACT

In the present paper, the effect, of imbibition of

rice (ú';--^;;.".;.! sãtiv-si L.) seeds in CaCI;;, and Ca(NO;,,)^ solutions

was evaluated in order to reduce the adverse effects of

salinity on germination and seed vigor. The effect of

increasing calcium content In plants of this same specie

grown in nutrient solution with different NaCl

concentrations was also studied.

Germination was affected niether for the salt

concentrations used, nor for the pre-treatments. However

seed vigor was reduced with increasing salinity. Imbibition

of seeds in solutions of CaCl;^ 68 and 136mM markedly reduced

seedling growth.

Dry weight of plants was severely reduced with

increasing Nad content in the nutrient solution and the

addition of extra calcium amounts was not enough to overcome

this effect. Na and Cl inside the plant increased

significantly as Na and Cl contents of the medium increased,

K concentration was reduced, while that of the other mineral

elements was almost unaffected. The extra calcium amounts

indirectly benefited K nutrition.



l - INTRODUÇSO

••-,

1.1 - S^al in idade : Aspectos Gerai s

A agricultura é uma ativldade extremamente complexa

por depender de f afores que apresentam grande variabilidade

e que, muitas vezes, são difíceis de controlar. Em regiões

áridas e semi-ar i das, por exemplo, o acúmulo de sais nos so-

los é altamente favorecido pelas condições climáticas adver-

sãs, principalmente pela baixa intensidade de precipitações

pluviométri cãs associada à elevada taxa de evaporaçSo.

A salinidade decorre do excesso de fons (Cl-, SO^"",

HCO;;,-, Na"", Mg""'" e raramente NO:;,"" ou K+) no solo os quais

reduzem ou interferem no desenvolvimento e, consequenfcehïen-

te, na produçSo das culturas (BLACK, 1961). Embora os sais

destes tons ocorram em concenfcraçSes e proporç8es vanâ-

vê i s, os pesquisadores s3o unânimes em afirmar que o NaCl

predomina na maioria das vezes (BERNSTEIN, 1975). Por isso,

a reiaç?ío entre Na'" e os demais cations trocáveis constitui

um dos parâmetros usados para classificar solos com proble-

mas de saís. De acordo com a classificação do "U.S. Salinity

Laboratory", solos :;,.;;.•.i'/;•;.::? ;ï sSo os que possuem pH Inferior a

8, condutlvidade elétrica do extrato de saturação (CEe) su-
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per i or a 4dS.m-:l- e percentagem de sódio intercambí ave l (PS I>

inferior a 15%; os s.;;.; .i'/,.••; ;::.i ••••:;,• .;:,i'..:;•',.•'..::•;:?:•;.• possuem pH inferior a 8,

CEe superior a 4dS'.m-:l- e PS i superior a 15% e, finalmente,

os solos :.;,•.;:/<:;''i'<::•<:;• s possuem pH superior- a 8, CEe inferior a

4dS.m'~». e PSI superior a 15% (RICHARDS, 1954).

Levantamentos de solos realizados em sete Estados da

regido Nordeste revelaram que cerca de 25% da área do Estado

do Ceará apresentava solos afetados pêlos saís (PEREIRA,

1983). O uso da irrigação tem contribui'do para salinízar á-

reas anteriormente n'ao salinas em virtude da utilização de

águas contendo concentraçffes elevadas de sais ou de práticas

de manejo impróprias, tais como: drenagem deficiente, quan-

t idade de água inadequada e emprego indiscriminado e exces-

sivo de fertilizantes (HAYUARD & UADLEIGH, 1949). Nos perí-

metros irrigados do Nordeste, observou-se que entre 25 e 30%

destas áreas encontram-se afetadas por saís (GÓES, 1978).

Algumas áreas nos Projetos de Irrigação de Cerafma-BA, Hora-

da Nova- CE, Várzea do Boi-CE e Caldeir^o-PI foram, inclusl-

vê, abandonadas devido à presença excessiva de sais (DAMAS-

CENO, 1978).

1.2 - Efeito dos Sals nas Plantas

O crescimento e produção das plantas diminuem
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progressivamente com o aumento da salinidade do meio, sendo

que algumas espécies podem tolerar nfveis de sais e/ou de

sódio relativamente altos, enquanto outras s'3o extremamente

sensíveis. A influência negativa do excesso de sais nas

plantas vem, há muito, sendo estudada e era explicada

inicialmente pela teoria da seca fisiológica (SHIHPER, 1898

citado por PRISCO, 1980). De acordo com esta teoria, a

inibição do crescimento vegetal e até mesmo a morte da

planta ocorreria porque o excesso de sais no solo diminuiria

o gradiente de potencial hfdríco no sistema solo-planta,

reduzindo, assim, a absorção de água. Pesquisas posteriores,

no entanto, demonstraram que as plantas contornam este

efeito reduzindo o potencial osmótíco de suas células

através da absorção e acumulaçSio de i'ons do meio salino, bem

como através da sfntese de constituintes orgânicos. Este

processo é denominado ajustamento osmótico ou osmomegul aç3o

(BERNSTEIN, 1961 e 1963) e pode ocorrer tanto em condições

de estresse salino como hídrico (MORGAN, 1984).

Ao mesmo tempo em que contribuem para a realização

do ajustamento osmótico, estes fons também podem exercer e-

feitos tóxicos nas plantas. A infcerferência dos sais, segun-

do GREENUAY & OSMOND (1972), ocorre díretamente na atívidade

enzimática e em consequência, processos fisiológicos e bío-

químicos s2o i nd iretamente afetados (STROGONOV, 1964; HEIRI

et alií, 1970; RAINS, 1972; HUNNS et al í l, 1982).

Além dos efeitos osmótico e tóxico, a salinidade
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também provoca efeitos adversos na nutrição das plantas. A

literatura sobre este assunto é bastante extensa e demonstra

que os resultados s'áo muito divergentes, n'ao havendo um

padrão definido de interferência dos sais na absorçSo e/ou

concentração de nutrientes da planta.

1.3 - Influência dos Saís em Diferentes Estágios do Ciclo da
Pl anta

1.3.2 - Germinação

Embora a salinidade afeie a germínaçSo produzindo

efeitos osmótíco e tóxico (PRISCO & 0'LEARY, 1970), muitas

espécies apresentam um certo grau de tolerância aos sais

nesta fase de seu ciclo. A percentagem de germinação de se-

mentes de arroz foi reduzida em torno de 15% quando estas

foram semeadas em substrato com teor de sais de 8, 9dS . m"" •••• e,

em mais de 50%, quando o nível de salinidade aumentou para

15,8dS.m--^ , tendo a contagem sido feita no 102 dia a partir

da semeadura (NARALE et al l í, 1969). MAAS S HOFFMAN (1983),

avaliando a tolerQncía de vários cultivares de milho ao con-

feudo crescente de saís do meio até 20dS .m--:l-, verificaram

que 7 dias após a semeadura, a percentagem de germinação de

alguns cultivares foi significativamente reduzida pêlos nf-



5

veís de salinidade acima de 8dS.m-:*., mas vários outros cul-

t i v ares germinaram tão bem, em substrato com 15dS . m-'-''-, quan-

to em meio n'ao salino. Testando o efeito de diferentes

concentraç8es de NaCl, NaNO;y, KC] e KNO;:, sobre a percentagem

de germinação de seis variedades de alfafa, ALLEN et al í i

(198&) observaram que KNO;;, foi o sal mais prejudicial ao

processo germ i nativo, o efeito do NaNOç, e KC l foi intermedi-

ário e o do NaCl foi o menos prejudicial. O vigor da plântu-

Ia, por outro lado, foi afetado por nfveís de salinidade In-

feriores àqueles que reduziram a germinaçSio (AGUIAR & PEREI-

RA, 1980), mas também variaram com a espécie, cultivar, teor

e tipo de sal (STROGONOV, 1364; DINIZ, 1979). Em plãntulas

de ervilha cujas sementes foram postas para germinar em

substrata corn concentração salina de 8dS.m"":l-, foram verí f i -

cadas reduções médias de 32% no comprimento da parte aérea ,

26% no comprimento da radfcula e 28% no peso seco das plân-

tuias, no 62 dia a partir da semeadura (SARIN & NARAYANAN,

13&8). O vigor inicial também deve ser levado em conta pois,

tanto a percentagem de germinação como o comprimento e o pe-

so seco ou fresco das plântulas, características normalmente

utilizadas para avaliar o vigor da semente, s^io mais adver-

samente afetados pelo NaCl quando as sementes s3o menos vi-

gorosas (PARMAR & MOORE, 1368).

Na tentativa de contornar os efeitos deletérios dos

saís na gei-'minacSo e vigor, várias alternativas foram

estudadas como, a profundidade de plantio da semente
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(ASSÀDIAN & MYIAMOTO, 1987), sua localização quando se

utiliza a irrigação por sulcos (OS'TER et alil, 1984), o uso

de harmónios e reguladores de crescimento no meio de cultivo

(UPRETY Ã SARIN, 1974) e o pré-tratamento de sementes. Este

abrange tanto o emprego de ciclos de hidratação e

desidratação (BEZERfiA, 1980), como a pré-embebí ç^io destas em

água destilada (LYLES 5, FANNING, 1964), hormônios e

reguladores de crescimento (EL-DAMATY et alíl, 1964;

ODEGBARO & SMITH, 1969; GRAY Ã STECKEL, 1976), soluções

salinas (PUNTAMKAR et al í i, 1971;'PRISCO et al i i, 1975) e

outras substâncias (MYIAKOTO, 1963).

1.3.2 - Crescimento Vegetai ívo e Reprodutivo

Na natureza, existem plantas que sSo adaptadas ao

ambiente salino, as halófltas, enquanto outras n?So se adap-

tarn a este ambiente, mas exibem uma grande variabilidade no

grau de tolerância aos saís. Estas incluem a maioria das es-

pécies cultivadas e s3o denominadas glicófitas (FLOWERS et

alii, 1977). As halófítas respondem às altas concentrações

salinas, principalmente absorvendo grande quantidade de íons

do meio exterior (LAUCHLI â EPSTEIN, 1984). Já nas glicófl-

tas, a tolerância à salinidade está í nt imamente l igada áex-

clus'ao de ions da parte aérea, particularmente das folhas
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mais novas. Embora as rafzes estejam díretamente expostas ao

melo salino, seu crescimento é, geralmente, menos afetado do

que o da parte aérea (BERNSTEIN & HAYUARD, 1958). GREENUAY 3,

MUNNS (1980) estudaram dela l haclamente os diversos mecanismos

ati-avés dos quais as glicófitas toleram as altas concentra-

coes salinas. Segundo eles, as espécies sensfveis n3o con-

traiam a absorção nem o transporte de fons para a parte aé-

rea e, por n%o realizarem a comparti mental i zac'a'o no vacúolo,

estes íons interferem no metabolismo celular, provocando re-

duç2o no crescimento, desenvolvimento e produção das mesmas.

Esta redução, no entanto, varia corn a espécie (WEST & FRAN-

CO I S', 1982; S INCH & ABROL, 1985), cultivar (SAXENA & PANDEY,

1981; MARTINEZ et alii, 1987), estágio de crescimento

(BATCHELDER et al í l, 1963; KADDAH et al í í, 1975), teor e ti-

po de sal (CHÃVAN & KARADGE, 1980; HARIVAND1 et al í i, 1983)

e fatores ambientais (MEJRI et al i i, 1970; WILLIAMS S, UNGAR,

1972). MAAS (1984) avaliou a tolerância aos sais de diversas

culturas agrícolas cultivando-as em meios com concentrações

salinas crescentes. Ao nível máïíimo de salinidade sem que

houvesse perda na produção o autor denominou de nível críti-

co de tolerância aos sais e de acordo com seu valor as plan-

tas foram classificadas em sensíveis, moderadamente sensí-

veis, moderadamente tolerantes e tolerantes. Para o arroz,

por exemplo, o nfvel crftíco de tolerância aos saía é de

3dS.m—'., sendo a cultura classificada como moderadamente

sensfvel aos sais . Apesar disso, é sempre usado nos progra-



8

mas de recuperação de áreas com problemas de sais porque a

lâmina de água em que ele se encontra submerso diluí os sais

da camada superficial do solo (VAN ALPHEN, 1983).

1.4 - Distúrbios Nutrícionais Pfovocados pel a SalJ_n^dade

Aumentando a concentração de NaCl do meio, os conte-

údos de Na'*' e Cl- no interior da planta aumentam em graus

variáveis, dependendo da espécie (LESSANI & MARSCHNER,

1978), do cultivar (LAUCHLI & WIENECKE, 1979) e de vários

outros fatores já citados anteriormente. Ao nfvel celular,

os Cons alteram as caracterfsti cãs de estrutura e permeabl-

l idade das membi-anas celulares, afetando seus componentes

(KUIPER, 1984), o que provoca um pronunciado "vazamento" de

solutos do interior da célula para o meio externo (LEOPOLD &

MILLING, 1984). Em consequência disto e da concorrência íô-

nica gerada pelo elevado teor de Na'4- do meio, os níveis de

K-*- e Ca""t- da planta, normalmente, sofrem redução (CRAMER et

alíí, 1986).

Plantas de cevada cultivadas em substrato com

concentração de NaCl crescente até 120mM apresentaram

reduçSo de 55% na absorção de K'-, a qual foi compensada pelo

incremento da absorção de Na'*' (DELANE et al i i, 1982).

Resultados semelhantes foram encontrados para sorgo e
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milheto (PALIWAL â MALIÜAL, 1980), feijão (BHIVARE 8,
NIMBALKAR, 1984) e arroz (FAGERIA, 1985). Entretanto,
espécies como alfafa, tomate e cenoura benefi c lam-se com a
adição de sódio quando o potássio está deficiente, enquanto
outras como aipo, beterraba e nabo benefí c íam-se com a
aplicação de sódio ao meio mesmo na presença de
concentrações adequadas de potássio (HARMER et al i í, 1945
citado por MOZAFAR et al í i, 1970). Este beneffcio, no
entanto, é consequência da utilização do Na-*- em processos
n'ão específicos como ajustamento osmót í co vacuolar (YEO,
1983). Por outro lado, vários exemplos de sei et. i vidade entre
Na'*' e K'*' durante os processos de absorção e troca i ôn í ca ao
nfvel de membranas, bem como da compart ímenta i izaçëio destes
fans foram citados na revisto de JESCHKE (1984) em plantas
relativamente menos sensíveis aos sais e em concentrações
salinas mais baixas.

A redução do teor de Ca'*"" com o aumento do nível de
salinidade foi observada em várias espécies (PEREIRA & AN-
DRADE, 1980; RATHERT, Í 983a; IMAMUL HUQ S LARHER, 1983a)
tendo, inclusive, sido constatada a perda deste íon para o
meio, com a adição de 2800ppm de NaCl (FROTA & 0'LEARY,
1973). Comparando o conteúdo de Ca-<-- cie dois cultivares de
soja, LEE (moderadamente tolerante aos sais) e JACKSON (sen-
si've'i), cultivadas no meio com NaCl &6,5mM com o das plantas
cultivadas em substrato com NaCl 7,5mM, UIENECKE S LAUCHLI
(1980) observaram reduções maiores no conteúdo de cálcio do
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cultivar sensível do que no moderadamente tolerante aos

saís. A importância deste fon na nutriçSo das plantas cultí-

vadas em ambiente salino será discutida com mais detalhe,

poster i ormente.

O comportamento dos níveis de N e P em diversas

espécies, com o incremento da salinidade, n3o apresenta uma

tendência única, aumentando em algumas concentrações salinas

e diminuindo em outras (IMAMUL HÜQ & LARHER, 1983b; VERMA Ã

NEUE, 1984; HAJÏBAGHERI Ã FLOWERS, 1985). Ao cultivar

plantas de tomate em substrato com conteúdo de saís variando

de l a 9dS'.m-<., PAPADOPOULÜS & RENDING (1983) observaram

reduções nos teores de N e P com o aumento da salinidade e

as atribuíram à possível competição entre a absorção de

NO;;:,-' e Cl"" e de P e Cl"-. O estudo das interações entre

salinidade e fertilização com N e/ou P indica que o aumento

do conteúdo destes nutrientes n'ao aumentou

significativamente a tolerância aos saís das espécies

testadas, exceto quando a salinidade induziu a deficiência

destes nutrientes, ou, quando as condições físicas do solo

foram prejudicadas, impedindo o desenvolvimento radicular,

provocando, deste modo, a deficiência nutrícional.

Entretanto, a adubac'ao fosfatada no melo salino deve ser

conduzida com cautela pois a associação entre altas

concentrações salinas e de P provocam injúrias nas plantas

(BERNSTEIN et alii, 1974; GRATTAN & HAAS, 1984).
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l . 5 -Pape l dp Cálcio em Plantas Cu 11 i vadas sob Cond í çffes
Sal i n as

O excesso de sódio no meio reduz o conteúdo de

cálcio na planta através da substituição do Ca'*--*' associado

com a superfície externa da plasmalema (CRAMER et al l i,

1985), bem como através da diminuição de seu fluxo para o

interior da célula e Incremento de seu efluxo (LYNCH Ã

LAUCHLI, 1988). Desse modo, a permeabilidade da membrana

celular aumenta, provocando distúrbios na nutrição das

plantas, além de séria deficiência de cálcio. Portanto, o

nível de Ca-"-*' que sena adequado para suprir as exigências

da planta num meio n'âo salino, torna-se inadequado num meio

salino (MAAS & GRIEVE, 1987).

Vários trabalhos demonstram que, em condições de sa-

línídade, o aumento da concentração de Ca""" do meio diminui

a absorção e o transporte de Na'*' para a parte aérea de vá-

rias espécies cultivadas .(KYDER & GREENUAY, 1965; HANDLEY et

alii, 1965; LAHAYE S EPSTEIN, 1971), diminui o "vazamento"

do K- do " cítosol" (CRAMER et alií, 1985), além de favore-

cer o metabolismo de outros constituintes minerals e orgâni-

cos (IMAMUL HUQ & LARHER, 1984), devido sua essencí a l idade

para a manutenção da estrutura da plasmalema (DAVIS et al í l,

1974; RAYAR, 1981), para a estabilidade de estruturas cíto-

plasmáticas e enzimas e para uma veríedade de processos fi-

sioióglcos e bioquímicos (CLARKSON Ã HANSON, 1980; HEPLER Ã
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ÜAYNE, 1985). Entretanto, o crescimento e as concentrações

de Na-- e Cl"" na parte aérea de plantas de arroz cultivadas

em meio com relação Na-/Ca'*"<- variando de 5 a 25 n3o foram

beneficiados pelo aumento do n f vê l de Ca-*'-", nem quando o

conteúdo de Cl- do meio foi mantido constante em 25 e

50mo].m-3, nem quando o conteúdo de Na'" foi mantido constan-

te em 10; 25 e 50mol.m-^ (YEO Ã FLOÜERS, 1985). Os autores

concluíram que dentre as adaptações desenvolvidas pelas raí-

zes das plantas de arroz, ao ambiente aquático, mudanças na

estrutura ou na composição da membrana celular deve ter o-

corrido, tornando-a menos capaz de interagir com cations di-

valentes. Por outro lado, quando outros cultivares de arroz

foram submetidos ao meio com potencial hídrico -0,4HPa, ob-

servou-se que a absorção de Ca<"*' foi inibida pelo elevado

conteúdo de Na'*- do meio provocando, inclusive, severos s ín-

tomas de deficiência de cálcio na lâmina foliar, sendo este

efeito contornado pela redução da relação Na'*'/Ca*"t' do meio

(GRIEVE & FUJIYAMA, 1987).. Vale salientar que os efeitos be-

néfícos s^o realmente proporcionados pelo Ca-- e nSo pelo

fon acompanhante, o que pode ser comprovado, anal isando-se

os trabalhos em que a fonte de cálcio utilizada foi CaCl^

(DAVIS et alii, 1974) ou CaSO^ (WIENECKE Ã LAUCHLI, 1980).

Entretanto, ISLAM, efc alii (1987) demonstraram que, para que

a produção máxima de diversas espécies fosse atingida, a e-

vigência de cálcio foi maior com CaSO,, do que com CaCÏ.^, po-

dendo este fato ser explicado com base na maior solubilidade
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do CaClK*

Na ausência de sal, a adição de cálcio ao substrato

de germinação de sementes é fundamental para o bom

desenvolvimento das plântulas pois, neste estágio, o

fornecimento do cálcio ocorre via floema, onde o nutriente é

notoriamente imóvel (EPSTEIN, 1975). Em condições de

salinidade, entretanto, a pi^é-embeb l cão da sementes de

trigo, em soluções contendo cálcio estimulou mais a

germinação do que, quando o elemento foi aplicado ao meio

(CHAUDHUSI S, UIEBE, 1968). KENT 3, LAUCHLI' (1985) observaram

que, apesar da dose suplementar de lOmo l . m"""' de Ca-*-- ao meio

nSio ter sobrepujado os efeitos adversos de 200mol.m-:a de

NaCl sobre a germinação de sementes de arroz, a redução no

crescimento radicuiar provocada pelo excesso de NaCl foi

•parcialmente revertida.

Os dados existentes na literatura demonstram que, em

condiçSes de salinidade, a nutriçSlo das plantas é alterada,

o que contribuí para a redução do crescimento e, consequen-

temente, da produção das culturas. Tendo em vista os efeitos

benéficos do cálcio em vários processos bioquímicos e fisío-

lógicos, doses adicionais do referido nutriente serSo testa-

das com o objetivo de amenizar os efeitos deletérios da sa-

línidade na germinação, vigor e crescimento de plantas de

arroz (,ü,-.--;,, ;;;•..:;; ,y.;;) f: ,',,/;;; L-). S'er'go estudados, ainda, os efeitos

do cálcio nos teores de constituintes minerais, nas plantas

cultivadas sob condições de salinidade.
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2 - MATEÏÍIAL E MÉTODOS

O trabalho constou de dois experimentos, os quais

foram conduzidos em laboratório e em casa de vegetação. No

primeiro foi testado o efeito da pré-embebiç^o de sementes

em solução de CaCl^ © de Ca(NO:;,)^ como meio de minorar os

efeitos deletérios da salinidade na germinaçSo e vigor de

arroz (-üryz-s ssc/vs L.), enquanto no segundo foi observado o

efeito de doses crescentes de cálcio em plantas desta

espécie, cultivadas em solução nutritiva com diferentes

concentrações de NaCl.

No primeiro ensaio, sementes récem-colhldas do cul-

tivar BR-IBGA-410, provenientes de Limoeiro do Norte-CE, fo-

ram selecionadas corn base no tamanho (sementes retidas na

peneira de 1/13 polegada x 1/2 polegada) ,e peso (sementes

que nSo flutuaram ao se utilizar o soprador modelo South Da-

kota com abertura de 90" durante 5min). As sementes foram

submetidas aos seguintes pré-tratamentos: sem pré-embeblçSo

(controle),pré-embebiçSo em água destilada, pré-embebícão em

solução de CaCl-, a &8mM e a 136mM, pré-embebi ç?So em soluc'ao

deCaCNO;,,)-. a 42,3mM e a 84,7mM. Para a pré-embebi ç?So, elas

foram colocadas em placa de Petri (lOcm de diâmetro), con-

tendo papel de filtro umedecído com 40m] de água destilada

ou com o mesmo volume de solução de CaCl;;, ou Ca (NO;;,) a. nas
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concentrações anteriormente referidas. As placas contendo

as sementes foram colocadas na obscuridade, à temperatura

ambiente (28-30<:IC), durante 24 horas.

Após submetidas aos pré-trafcamentos, 100 ou 25 se-

mentes foram semeadas entre duas folhas de pape] de filtro

de 28cm >; 38cm (Germípel, Pelfort Comércio e Industria de

Papéis Ltda, RS), tendo estas sido previamente esterilizadas

em autoclave a 120"C por 20m s n e umedecidas com água desti-

lada ou soluções de NaCl a 75 e 150mM. Quatro conjuntos de

folhas de papel de filtro foram entSo enroladas e dispostos

verticalmente dentro de depósitos plásticos, contendo 200ml

da solução utilizada para umedecer o papel. Deste modo, cada

depósito continha 4 repetições de 100 ou 25 sementes, as

quais foram usadas para avaliar germlnaç3o e vigor, respec-

tívamente. Estes depósitos foram colocados em cubas de vidro

de 24cm x 24cm x 42cm. Os experimentos foram conduzidos à

temperatura ambiente <28-30<:'C) , na obscuridade e com umidade

relativa permanecendo próximo a 100%.

Decorridos 8 dias da semeadura, a germlnaçSo e o

vigor da semente foram, avaliados âe acordo com as Regras

para Análises de Sementes (BRASIL, 1976). Durante a

avallac'ao o material foi classificado em plântulas normais,

anormais e sementes nSo germinadas, sendo consideradas

germinadas apenas as sementes que deram origem a plântulas

nor-mals. O vigor foi avaliado através da medida do

comprimento da radfcula, parte aérea e do comprimento total
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das plêntulas.

O delineamento experimental utilizado foi o

Inteiramente casualIzado, com 18 tratamentos e 4 repetições,

o qual recebeu um arranjo fafcoríal do tipo 3 x 6 (três

nfvels de NaCl e seis pré-tratamentos). Este modelo permite

que sejam tiradas Inferências sobre os efeitos principals,

concentrações salinas e pré-tratamentos, e a interaçSo

concentrações salinas x pré-tratamentos. As comparaçffes "a

posteriori" tiveram como base o teste de Tukey ao n f vê l de

sígnificâncía de 0,05.

No segundo ensaio, a linhagem de arroz CNA 810129,

proveniente do Centra Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijtio

(CNPAF) - EMBRAPA, Goíânia-GO, Brasil, foi usada como planta

indicadora por ter se apresentado moderadamente tolerante a

NaCl l50mM em experimento previamente conduzido por BEZERRA,

198& (comunicação pessoal).

A germlnaçSo de gementes foi feita em papel de

filtro de 2Scm x 38cm (Germlpel, Pelforte Comércio e

Indústria de Papéis, Ltda, RS) umedecldo com água destilada,

em germlnador com temperatura de 25"C, umidade relativa de

100% e na ausência de luz. Três dias após a semeadura,

quando a radfcula havia atingido mais ou menos 3cm, as

plântuias foram transferidas para recipientes pl ast l cus

contendo 8 litros de solução nutritiva de Hoagland

modificada (BEZERRA,1985), com a metade da concentração da

solução normal (TABELA 1). No ÍOs dia após a semeadura foi
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feito o transplantlo das plantas mais vigorosas para bacias

de plástico de 21 litros, contendo soluçSo nutritiva com

concentração normal. Cada bacia foi dividida em quatro

seçSes e em cada sec'ao foram colocadas 8 plantas.

Considerou-se uma seç?io contendo 8 plantas como sendo uma

repetlçSo. Quando as plantas completaram 30 dias, foram
adicionadas as doses extras de cálcio e o NaCl à soluçSo

nutritiva. Q cálcio foi aplicado de uma única vez, enquanto

o NaCl foi. fracíonado em doses diárias de 25mM, até que as

concentrçQes de 75 e i50iïiM fosaem atingidas. A r-enovaçSo da

solução nutritiva foi feita com intervalo de 10 dias antes

de Iniciar os tratamentos, ou seja, do 102 ao 302 dia a

partir da semeadura, e com intervalo de 7 dias, depois da

adíçSo de NaCl e cálcio ao meio de cultivo, resultando num

total de 7 mudanças de solução durante todo o experimento.
Os tratamentos constaram de duas concentrações de

NaCl (75 e 150mtí) , quatro concentrações de cálcio na forma

de Ca(NO;,,)^. (O; 30; 60 e 90% da c.0ncentrac3o normal de cál-

cio da solução nutritiva, que é 2,OmM) e uma testemunha sem

t NaCl de acordo com o seguinte arranjo:

Na^Ca^ (TESTEMUNHA) Omï"! de NaCl + 2,OmM de Ca"-•+'*»•

Na^Ca^,
Na:, Ca,.
Na.Ca^
N a:,. Ca;,,

N a^ C 3^.
Na^Ca,.
Na^Ca^
N a,,, C a:;,

•t. .t.75mM de NaCl + 2,OmM de Ca"-
•75mM de NaCl + 2,&mM de Ca--'-
75mM de NaCI + 3,2mE[ de Ca--
75mM de NaCl + 3,8mM de Ca-t--(-

150mM de NaCl + 2,OmM de Ca'*-"
150mM de NaCl + 2,6mM de Ca--
150mK de NaCl + 3,2mM de Ca--
150mK de NaCl + 3,8mH de Ca-+--f-



18

Os valores de pH da solução nutritiva variaram entre

6,3 e 6,5 e os de condutívídade elétrlca variaram da seguín-

te maneira; 0,7dS.m-:f- na teBtemunha; 7,82 a 8,06d3.m-;<- no

nível de NaCl 75mM e 14,02 a i4,4&dS.m-^- no nível de NaCl

l50mM.

Embora as condições ambientais da casa de vegetaçSo

n3o tenham sido avaliadas no decorrer do presente trabalho,

estas foram medidas por ALBUQUERQUE (1982) em experimento

conduzido no mesmo local e nesta mesma época do ano. Segundo

este autor, a intensidade luminosa média entre 8:00 e 16:00

horas foi de &0.0001ux; a temperatura máxima foi de 38<:>C,a

minima de 22°C e a media de 29,7"C ;a um idade rei at i va máy.i-

ma foi de 98%, a mínima de 22% e a média de 57,7%.

Decorridos 73 dias a partir da semeadura, após as

plantas terem permanecido por 5 semanas nas concentrações

salinas estipuladas, elas foram colhidas. Antes da colhel-

ta, a solução nutri va foi substituída por água destilada du-

rante meia hora, visando a líberaçSo do excesso de tons do

apoplasto radicular. As raízes e as partes aéreas foram, en-

tSo, coletadas separadamente e postas para secar em estufa

com circulação de ar forçada a 70';>C durante três dias. Após

a secagem, foi. determinada a produtividade biológica (peso

seco) da planta, da raiz e da parte aérea e, em seguida, as

amost-ras foram moídas em micro-moinho tipo Uylle com malha

ns 40. Preparou- se, então, o extrato nitroperclórí co, do

qual foram retiradas alfquotas para a determinação de Na-*- e
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TABELA i: Composição da soluçSio nutritiva de Hoagland modí-

ficada (BEZERíÏA, 1985) com concentração normal.

NUTRIENTES

Ca

N

p

K

«g

K n

Zn

s

Fe

B

Mo

CONCENTRAÇÃO

(mM)

2,0

4,0

0,05

1,&

O, 65

0,01

5 x 10-^

l , 41

0,5

0,1

5 x IO-"'*

SAIS

Ca(NO,,)^

Ca(NOy,)^

KH,,PO^

K^SO^, KH^,PO^

MgSO^

MnSO^

ZnS'O^

Â

Fe-EDTA

H,, BO,,

(NH^)Mo^.O,,.^

^ S aplicado como K,;>SO,,, MgSO^, , MnSO^ e ZnSo^
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K'" por fotometria de chama, segundo CHAPHAN 3. PRATT (1961),
P total por fotocolorimetria pelo método do vanadato-molib-
dato de CHAPMAN & PRATT (1961) e Ca e Mg por absorç-So atom í -
ca, de acordo com ALLAN (1963). Para a análise do N total
foi utilizado o método mlcro-Kjeldahl, modificado por LOTT
et alii (195&) e para cloretos a titulação com Ag (NOg;,).;.,
segundo PLA (1970).

O delineamento experimental utilizado foi o

inteiramente casualizado com 9 tratamentos e 4 repetições. O
delineamento recebeu um arranjo fatoríal do tipo 2x4 (dois
níveis de NaCÍ e quatro de cálcio) com um tratamento
adicional (testemunha). Este modelo permite que sejam
tiradas Inferências sobre os efeitos principals, sódio e
cálcio, a inter-ac'So sódio •x cálcio e a comparaçSo testemunha
x demais tratamentos. As comparações "a posteriori" tiveram
como base o teste de Tukey, ao nfvel de signif ícâncla de
0,05. A concentração total de cada elemento na planta em
meq.g peso seco-1-, foi obtida através da fórmula:

(PR x CR)+(PA x CA)

PR + PA
onde,

PR é o peso seco da raiz em g

Cï? é a concentração do elemento na raiz em meq.9"":f-

PA é o peso seco da parte aérea em g
CA é a concentr-açSo do elemento na parte aérea em meq.g'-±
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A análise de variância da percentagem de plânfculas

normais (TABELA 2) indicou que a gerrninaçSio de sementes foi

afetada pelas concentraçSes salinas e pêlos pré-tratamentos.

Também houve ínteraç^io entre pré-tratamentos e concentrações

saiínas, sugerindo que a percentagem de plântulas normais

apresentou um comportamento diferente em cada um dos níveis

de NaCl e em cada pré-tratamento. A percentagem de germina-

ç3o das sementes n^io tratadas n'áo sofreu nenhuma alteração

com o incremento do conteúdo de NaCl do melo de O a ÍSOmM

(TABELA 3). Dentre os pr-é-tratamentos de pré-embeb i çSio, so-

mente foi observada redução na percentagem de germinação com

o incremento da salinidade do 'meio, quando as sementes foram

embebidas em solução de Ca(NO^)^> 84,7mM. Nos demais trata-

mentos de pré-embebi ç'ào, nSo houve efeito das concentrações

ssalinas utilizadas. Provavelmente, estas concentraçSes foram

baixas para este cultivar de arroz pois, como se sabe, a to-

lerância à salinidade varia com a espécie (BHUHBLA et alil,

1968), com o cultivar (PEARSON et al i i, 1966; MAAS & HOFF-

MAN. 1983) e até com o vigor da semente (PARMAR & MOORE,

1968). Corn relac'ao ao e'feito dos pré-tratamentos, tanto no

meio normal (NaCl OmH), como no melo contendo NaCl 75mM,

n3o houve dl-
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TABELA 2: Análise de variância da percentagem de plântulas

normals de arroz (üry^s ã'-af:{'va L.), submetidas a

diferentes pré-tratamentos e semeadas em água des-

tilada e soluçSes de NaCl 75 e 150mM.

CAUSAS DE

VARIAÇKO
GL

Concentração salina 02

Pré-tratamentos 05

Pré-trat. X Cone. Salina 10

Resíduo 54

PLÃNTULAS NORMAIS

QM

0,008

0,018

0,006

0,003

F

3,19^

6,93*^

2,37*

i

ï

cv (%) 4,09

À Valor de F significativo a 5%

ÂÀ Va i or de F" significativo a 1%

!

'í.
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TABELA 3: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (concentrac'So salina e

pré-tratamentos) e as combinações de tratamentos,

da percentagem de plântulas normais provenientes

de sementes de arroz (ür;:/;;:\::i :?;;«'• i-'í''a L.) submetidas

a diferentes pré-tratamentos e semeadas em água

destilada e soluções de NaCl 75 e 150mM.

?SE-TÍ?ATA?!ESTOS

Senentes não tratadss (Controle!
Sea. Eisa. ea Agua Destilada
Sea. Eati. ea Sol. CaClz 68gj<
Sen, Esb. ea Sol, Cae'.s 136a!<
Sea, Esà, en Sol. W^}, 42,3sH
Sea. Esb. eii Sol. Ca(NO,)i 84,7sH

NÉDIAS

CONCENTSAÇ^O 3ALÍNA

M 75sS 15«aS

92,75aA
B8,fcA
8?,Naft
8i,25aft
?2,^aA
92,25aA

8?,2Í

87,75a A
?2,  A
99,75a A
87,53a A
^ Mi A
88,25abA

89,38

99,89a A
89, eh A
88,25a A3
82,8êa 3
e?,5te A
84,75 bAS

87,25

SEDIAS

98,17
89,67
89,33
83,58

88,42

- Hédi as seguidas de mesma letra minúscula n'áo diferem entre

si quanto à concentração salina, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n?io diferem entre

si quanto aos pré-tratamentos, ao nível de 5%, pelo teste de

Tukey.

rTi.ï\

PC-7031
Caixa de texto
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mentos empregados. No entanto, na presença de NaCl 150mlí, a

percentagem de plântulas normais provenientes de sementes

embebidas em solução de CaCl;;, 136mK foi significativamente

reduzida em relac'ao à daquelas provenientes de sementes nSo

tratadas. Os demais pré-tratamentos ngo diferiram do contro-

lê nem entre si. Como as concentrações salinas utilizadas

praticamente nSSo afetaram o processo germinativo, e como os

pré- tratamentos praticamente n'âo provocaram nenhuma altera-

ç2o na percentagem de plântulas normais em meio n'3o salino,

n'ao foi possível notar muita expressividade dos pré-trata-

mentos em meio salínizado. Aparentemente, a concentraçSo de

136mM para a soluc'ao de CaCl;., foi muito elevada, pois nos

três níveis de NaCl, os menores valores de percentagem de

plântulas normals ocorreram com este pré-trafcamento. Por ou-

tro lado, CHAUDHURI & UIEBE (1968) observaram que o pré-tra-

lamento de sementes de trigo com soiução de CaC };;,. 2H^.O com

concentrac'ao variando de l a 5% (68 a 340mM) foi benéfico

para a germinação de sementes em melo com NaCI 2% (341,9mM).

O vigor da semente sofreu maiores modificações. Pela

análise de variância (TABELA 4), observou-se que o comprí-

mento da radfcula, o áa parte aérea e o comprimento total

foram afetados pelas concentrações salinas e pêlos pré-tra-

lamentos. Como n'ao houve interac'ao entre concentrações sali-

nas e pré-tratamentos, cada um destes parâmetros mostrou um

mesmo comportamento em cada nfvel de NaCl e em cada pré-tra-

lamento. Neste caso, o teste de Tukey foi aplicado apenas às
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médias das concentrações salinas e dos pré-tratamentos. As-

sim, o aumento do conteúdo de NaCl do meio provocou uma re-

duc'ao gradativa e estatisticamente significativa nas médias

dos comprimentos áa radfcula, da parte aérea e total (TABE-

LAS 5,6 e 7). Alterações no comprimento das plântulas cultí-

vadas em substrato salino foram observadas tanto em arroz

como em outras espécies vegetais (BARl et al í i, 1973; DUR-

RANT et al l í, 1974) e ocorreram em consequência de modifíca-

coes na fisiologia e bioquímica das plântulas, durante sua
fase de estabelecimento (PRISCO, 198?'). Este autor estudou

detalhadamente essas alterações em plantas de feijão de cor-

da (Vfgns i.íngfí sea Istsi (L.) Walp.) e concluiu que os sais í-

nibem a mobilização de reservas aos cotilédones para o eixo

embrionário, através do retardamento na atívaç^io e/ou sfnte-

se "de novo" de enzimas hidrolft iças, ou através da inibição

da tr'ans 1 ocaç^io dos produtos de hidrólise do org^o de reser-

va para o eixo embrionário, retardando ou inibindo o cresci-
mento das plantas. Provavelmente, as alterações encontradas

nas variáveis medidas nas plântulas de arroz do presente ex-

perímento deveram-se a estes mesmos efeitos.

Avalíando-se o efeito aos pré-tratamentos, verífi-

cou-se que as pré-embebicoes em soluç-So de CaCl^ &8mM e
136mM provocaram reduções estatisticamente significativas na
média do comprimento radiou l ar em relação à das plântulas
provenientes de sementes não tratadas (TABELA 5). Os demais
pré-tratamentos n'ao diferiram do controle (sementes n?io tra-
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TABELA 4: Análise de variância do comprimento da radfcula,

da parte aérea e do comprimento total de plântulas

de arroz (üry^s s^Cfvs L.) provenientes de semen-

tes submetidas a diferentes pré-tratamentos semea-

das em meio normal e em meio salino.

CAUSAS DE VASÍAC^O 6L

ConcentratSo salina K

Pre-tratasentos 85

Fré-trat. X Coac. Salina i8

Sés i duo 54

CV (X)

COHPL DA gftSíCSJLA

6H F

COWS. DA PASTE AEÍÍEA

sri F

295,49 186,34*»

IS,93 7,52<ï

2.3i 1,46ns

1,59

8,5i

9ê,9é 282,81**

Si,i? 26,85*»

ê,78 í,55ns

§,45

lê,25

ns Valor de F n'ão significativo

•A-* Valor de F significativo a 1%

TOTAL

6H F

714,34 222,24»»

34,36 lê,â9M

4,1« 1,27ns

3,21

8,40

i

.......i-ocin&nEww\w.w.

PC-7031
Caixa de texto
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TABELA 5: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (concentração salina e pré-trata-

mentos) e as combinações de tratamentos, do com-

pr i mento radiou l ar (cm) de plântulas de arroz

<£•';••-.y ;;:•<;! ssèiva L.) provenientes de sementes subme-

tidas a diferentes pré-tratamentos e semeadas em

meio normal e em meio salino (média de 25 plSntu-

las) .

FÏE-TiiATfiHENTQS

Sesentes não tratadas (Controle)

Sea. EBb. en (Sgua Destiladi

Sen. Eab. EB Sol. Cads iSffiH

Sea. Enà. ea Sói. CaCIz í3iaH

Sés. Eeb, ea Sol. CiiNOgiz 42,3a?!

Sea. Enb. eB Sol. CaiSO^z 84,7aH

H^DIftS

CONCENTMÇ20 SAUNA

M 7M ' üM

17,63 17,12 11,55

17,40

14,38

14,55

15, Í?

lí,è3 i2,í8

19, ê5

í6,33

17,45

17,97

17,48

li,5»

iè,33

9,33

SEDIftS

i5,43AB

Í5,98A

13,é8 C

i3,78 C

í4,33 3C

l5,6CAB

Í7,65a 16,63a Í?,88c

- Kédías seguidas de mesma letra minúscula n'3o diferem en-

tre si quanto à concentração salina, ao nfvel de 5%,

pelo teste de Tukey.

Hédías seguidas de mesma letra maiúscula n?So diferem en-

Ire si quanto aos pré-tratamentos, ao nível de 5%, pelo tes-

te de Tukey.
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TABELA 6: Comparações de' médias, envolvendo os efei-

tos principais (concentraçSo salina e pré-

tratamentos) e as combinações de tratamentos,

do comprimento da parte aérea (cm) de plântulas de

arroz <ür.</;::'.3 :-y;s <'• / ï,'-.;a L.) provenientes de sementes

submetidas a diferentes pré-tratamentos e seme-

adas em meio normal e em meio salino (média <áe 25

plSntulas).

PRE-TSATAHEN.TOS

Seiientes nu tratadas (Controle!

Sea. Esà. E'!» áaiia Destilada

Sei. Eab. ea Sol. CaClz 68aH

Sés. tBb. eit Sol, CaCia i3èi6H

Sea. Eab. e» Sol. Ca(N03)2 42,3a»

Sea. EBh. EB Sol. Ca(N035; 84,ZaH

tôIdS

CONCENTiiACSO SALÍNA

M JM ÍSíaH

í,75 6,% 3,88

B,se à,çe 4,ç?

7,55 6,53 3,68

8,82 6,5^ 3,25

8,53 7,75 4,23

9,48

8,í4a

8,°í

7, lib

6,38

4,37c

HÉDIAS

5,54 C

6,79 B

5,89 C

5,92 C

6,848

8,25A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n?So diferem en-

tre si quanto à concentração salina, ao nível de 5%,

pelo teste deTukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto aos pré-tratamentos, ao nfvel de 5%, pelo teste de

Tukey.
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TABELA 7: Comparações de médias, envolvendo os efei-

tos principais (concentraçSo salina e pré-

tratamentos) e as comb í nações de tratamentos,

do comprimento total (cm) de plântulas de arroz

<-ür í:! ,:i's ~:ï.;;<í'/»'\:.:< L.) provenientes de sementes subme-

tidas a diferentes pré-tratamentos e semeadas

em meio normal e em meio salino (média de 25 plân-

tu l as) .

PSE'-TSATAKENTGS

Senentes não trataiiss ÍControle)

SEB. EÍBB. ea ^g aã Destilada

Sea. ;ab. ea Sol. CaCl; 68a?l

Sés. EBS. eis Sol, CaClz ÍSéinH

Sea. Eab. es Sol, ti{ ^ WM

Seis. Enb. ea SDÍ. CafNOgia 84,7aH

HESIAS

CONCESTRAÇSO SALINA

M 7M Í5ÍBK

24,37 23,i3 15,42

27,55 24,38 Í5,4ê

23,87 2ê,9ê i3,?3

25,47 2í,R 12,98

.2é,5ê 22,85 «,Í3

26,85 25,53 í?,ê5

25,77a 22,97s i5,S5c

XEOIAS

20,97 BC

22,44AB

19,57 C

í?,83 C

21,16 3C

23,8iA

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n'3o diferem en-

tre si quanto à concentração salina, ao nfvel de 5%,

pelo teste de Tukey.

-Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem en-

tre si quanto aos pré-tratamentos, ao nível de 5%, pelo tes-

te de Tukey.
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tadas), embora tenha havido diferença estatística entre a

pré-embebiç3o em água destilada e em solução de Ca (NO.,,).-;

42,3mM, com a primeira produzindo melhores resultados que a

segunda. As plântulas provenientes de sementes embebidas em

soluc'ao de Ca(NO;;,)^ 84 , 7mK apresentaram os maiores compri-

mentos médios da parte aérea, diferindo estatisticamente de

todos os outros pré-tratamentos e superando os efeitos ad-

versos dos sais em melo com NaCl 75 e 150mïí com valores e-

quívalentes àqueles apresentados pela parte aérea das pl8n-

tuias provenientes de sementes n^io tratadas e poetas para

germinar em água destilada (TABELA &). O controle e as pré-

embebições em CaCl;,; 68mM e 13&mM produziram as menores mé-

dias de comprimento das partes aéreas, diferindo estai i sti-

camente dos demais tratamentos. As plântulas com os maiores

comprimentos médios foram obtidas com a pré-embebicão das

sementes em soluçêio tíe Ca (NO;;, )^ 84,7mJN e ©m água destilada

(TABELA 7). Entretanto, apenas a pré-embebi ç'áo em soluc'ao de

Ca(NO;;y).^ 84 , 7mM diferiu estati stí camente do controle. NSio

houve diferença significativa entre o comprimento médio das

plântulas oriundas de sementes n3o tratadas e o das plântu-

las provenientes de sementes embebidas em água destilada e

em soluçSo de Ca <NO;;,);^ 42,3mH. As prë-embebiç8es em 0301^.

68mM e 136mM foram os tratamentos mais prejudiciais. De um

modo gerai, os pré-tratamentos com as soluções de CaCl;.. 68mK

e 136mM reduziram sensivelmente o crescimento da radícula,

da parte aérea e, em consequência, o da plântula. É prová-



31

vê l que o elevado teor de Cl"" seja o responsável por esta

iniüíçSo, pois este elemento, como mlcronutrlente, é reque-

rido pelas plantas em pequenas concentrações. A pré-embebí-

ç"ào das sementes em solução de CaCNO;,,)^, 84,7mM, por outro

lado, foi altamente benéfica para o crescimento da parte aé-

rea.Este beneffcio também foi transmitido para o comprí mento •

total da plântula, apesar do comprimento da radfcula n^o ter

sido alterado por este pré-tratamento. O comprimento da par-

te aérea foi mais reduzido pelo NaCl do que o da radfcula,

sugerlndo-se com isso que o cálcio deve ter aumentado a con-

corrõncia tónica, reduzindo, assim, a absorção de Na'<- e,

consequentemente, alguns de seus efeitos adversos. KENT &

LAUCHL1 (1985) conseguiram contornar parcialmente os efeitos

deletérios de 200mol.m-3 de NaC-1 sobre o crescimento da ra-

d feu 1 a de plantai as de algodão adicionando lOmol . m-:ade Ca-

so-4 ou de CaCl;;. ao meio de germinaçSo. Através da análise

mineral das plântulas, os autores conclufram que o benefício

da alta concentraçSo de cálcio pode ser devido à manutenção

da seletíviáade K/Na e o conteúdo adequado de Ca''-- na raiz.

Como o nível dos elementos minerais pode ter sido alterado

•pela salinidade 011 pela pré- embebiçSo nas soluções de Ca-

Ci^, ou Ca (N0.;,)^, a análise mineral da radfcula e parte aé-

rea das plântulas de arroz do presente experimento ajudaria

a esclarecer os resultados no que diz respeito ao efeito dos

teores de NaCl e no tocante aos pré-tratamentos empregados.

A consequência final da aç3o adversa dos íons sali-
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nos sobre os diferentes processos metabólicos das plantas é

a redução do crescimento, desenvolvimento e produção das

glicófítas de um modo geral. Os resultados das análises de

variância e das médias da produção de matéria seca da raiz,

parte aérea e da matéria seca total (raiz + parte aérea) das

plantas cultivadas em solução nutritiva com diferentes con-

centrações de NaCl e cálcio (TABELAS 8 e 9) s'S.o uma prova

disto. Nos três casos (peso seco da raiz, parte aérea e to-

tal), houve díferança entre a testemunha e os demais trata-

mentos, sendo o peso seco da testemunha superior ao dos de-

mais tratamentos (TABELA 9). Desmembrando-se os contrastes

na TABELA 8, já que houve diferença entre tratamentos, foram

encontradas diferenças significativas apenas entre os níveis

de Nad . Como niSo houve ínteraç3o NaCl x cálcio, o teste de

Tukey foi aplicado às médias dos parâmetros estudados nos

dois níveis de NaCl e nos quatro nfveis de cálcio. A produ-

ç'âo de matéria seca da raiz, parte aérea e total foi maior

nas plantas cultivadas em meio contendo NaCl 75mM do que nas

cultivadas em meio com NaCl 150mK (TABELAS 10, 11 e 12). De

acordo com PEARSON & BERNSTEIN (1959), o n f vê l máximo de sa-

linidade no estágio de pert íIhamento inicial do arroz, perf-

odo em que foram adicionados os teores de NaCl 75 e 150mM ao

meio ~de cultivo no nosso experimento, não deve ultrapassar

a 4mmho . cm--;l-, para que produções razoáveis sejam obtidas.

Mas, na classificação de FAGERIA (1985), baseada na percen-

tagem de redução da matéria seca produzida, a linhagem usada
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TABELA 8: Análise de variância da produc'So de matéria seca da

raiz, parte aérea e total de plantas de arroz (.Oryz-a

sáf: i vã L.) cultivadas em solução nutritiva contendo

diferentes concentrações de NaCl e de cálcio

Ca (NO,,),,).

CAUSAS D£

vftriAÇAO

Tratiacntos

NaCl

Cálcio

NaCl xCikio

Testesunha x Delia i s Trat.

Resíduo

GL RAIZ

W F

ê3 11,Ï5 24,48»*

el 18,?i 38,75H

83 ê,â8 S,ions

ê3 ?,42 ?,S6ns

tí 75,17 154,05»*

27 C,49

MfiTESIA SEU

PASTE' AÉREA '

W F

268,24

443,65

í,ê7

i2,18

19,18**

3i,73H

ê,43ns

â,87ns

1647,52 117,79»*

13,98

TOTAL

QK

392,59

645,72

6,88

li,â8

F

21,15**

34,7?if*

e,37ns

é,Sons

2426,55 i3»,73*»

18,56

CV (Z) 19,96 16,51 16,47

ns Valor de F n'So significativo

À Valor de F significativo a 5%

)kÀ Valor de F significativo a 1%

^90<35?7 ^^

PC-7031
Caixa de texto
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TABELA 9: Comparações de médias, entre a testemunha e os de-

mais tratamentos, da produção de matéria seca da

raiz, parte aérea e total de plantas de arroz

< Ü?-".</;i:'.a fs-s^ívs L.) cuitivadas em solução nutritiva

contendo diferentes concentraçÇies de NaCl e de

cálcio (Ca (NO;;,)^),

TRATAHENTOS

CNaCÍJ [Ca J SI!130L05!ft

—" aS

ê 2,ê

>

75
75
75
75

Í5»
158
158
15ê

2,ê
2,6
3,2
3,8

2,ê
2,6
3,2
3,8

TESTEKUNtiA

NaiC?,
NaiCai
NaiCs,;
NiiCis

NïaCa»
NazCïi
NazCa^
HïaCa,

HATeSIA SECft

SAIZ PARTE AESEA ' TOTftL

7,59a

4,98 b
3,71 ï
3,35 b
3,91 b

1,9? b
2,33o
2,35 b
2,24 b

g
4í,7?a

26, ê? b
23,53 i
22,31 à
24,01 b

15,77 à
14,93 b
17,39 b
í8,ê6 b

49,37i

38,17 b
27,24 b
25,66 à
27,91 b

17,75 b
17,25 à
19,74 b
2«,3? à

- Médias seguidas da mesma 2etra da média da testemunha n'ao

diferem desta, ao nível de 5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 10; Comparações de médias, envolvendo os efeitos
principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, da produção de matéria seca das raí-

zes de plantas de arroz (.{Jry^a •íí.sf: t ••.'•a L.) cu l ti -

vadas em soluc'ao nutritiva contendo diferentes

concentrações de NaCl e de cálcio (CaCNOg,)^,).

NfVEIS
DE

CÁLCIO

Ca
•a» (2,OmM)

Ca., (2,6mM)
Ca;,. (3,2mM)
Ca;,, (3,8mM)

MÉDIAS

NÍVEIS DE NaCl

75mM 150mM

4,08
3,71
3,35
3,91

3,76a

1,99
2,33
2,35
2,24

2,23b

MÉDIAS

3,04A
3,02A
2,85A
3,08A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n3o diferem entre

si quanto à concentraçSo de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca (NO;;,);,.), ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 11: Comparações de médias, envolvendo os ©feitos

principals (sódio e cálcio) e as combínaçSes de

tratamentos, áa produc'ao de matéria seca das par-

tes aéreas de plantas de arroz (;7,'-;;/;:.:•;;! -s-s (: i vs L.)

cultivadas em soluçSo nutritiva com diferentes

concentrações de NaCl e de cálcio (Ca (NO;;,) ;;.) .

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

Ca<p (2.0mM)
Ca,,. (2,6mM)
Ca,,
Ca.

A

s'

a?

(3,2mM)
<3,8mM)

KÉDIAS

NfVEIS DE NaCl

75mM

2&.09
23,53
22,31
24,01

23,99a

150mM

15,77
14,93
17,93
18,06

16,67b

MÉDIAS

20.93A
19,23A
20,12A
21,04A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n'âo diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula nSo diferem entre
si quanto à concentrac'ao de cálcio (Ca (N0:;,)-^), ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 12: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, da produção de matéria seca total de

plantas de arroz (/;/'/•" y ;;:•,?! •saliva L.) cultivadas ©m

solução nutritiva com diferentes concentrações de

NaCl e de cálcio (Ca(NO;;,)^).

NfVEÏS
DE

CÁLCIO

Ca<,> (2,OmM)
Ca
Ca
Ca

:).

;;Y

;:•?

(2,6mM)
< 3,2mM)
(3,8mM)

MÉDIAS

NÍVEIS

75mM

30, 17
27,24
25,&6
27,91

27,75a

DE NaCÍ

150mM

17,75
17,25
19,74
20,30

18,76b

MÉDIAS

23,96A
22,25A
22,70ft
24.11A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n'âo diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n'go di ferem .entre

si quanto à concentração de cálcio (CaCNO;;,);,.) , 30 nfvel de

5%, pelo teste de Tukey.
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no nosso trabalho foi considerado moderadamente tolerante ao

nível de NaCl 75mM e moderadamente sensível ao nível de NaCl

150mK. Embora aumentos no peso fresco com o incremento do

conteúdo de cálcio tenham sido observados em plantas de f e í-

j'ao e soja cultivadas em meio salinizado com NaCl 50mH (WIE-

NECKE ô LAUCHLI, 1979; IMAMUL HUQ Ã LARHER, 1984), o mesmo

n'ao ocorreu com o peso seco das plantas de arroz do nosso

experimento. Ou a linhagem empregada responde pouco ao cál-

cio, como ocorreu com o cultivar utilizado no ensaio de YEO

& FLOWERS (1985), ou as doses extra de cálcio foram multo

baixas, nrâo reduzindo a relação Na'<-/ Ca'-- o suficiente para

que os efeitos benéficos do cálcio pudessem ser observados.

Na TABELA 13, encontram-se os resultados das analí-

sés de variância dos teores de constituintes minerals da ra-

i z. Observa-se que houve diferença significativa entre a

testemunha e os demais tratamentos nas concentrações de Na,

K, Cl e P. Os conteúdos de Na e Cl na testemunha foram meno-

res do que os dos demais tratamentos (TABELA 14). O teor de

K da testemunha n3o diferiu do daquele do tratamento Na^Ca,,,

mas foi maior do que os dos demais tratamentos. O conteúdo

de P da testemunha e dos tratamentos Na^Ca.;,,, Na..,.Ca^ , Na,.Ca;,,

e Na.,Ca;:;< n'3o diferiram entre si, mas foram inferiores aos

dos demais tratamentos. Ainda na TABELA 13, verifica-se que

houve diferença entre os tratamentos nas concentrações de

Na, K, Cl, N e P, enquanto nas de Ca e Mg o valor de F foi

n'ao significativo. Ana l i sando-se o desmembramento dos con-
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TABELA 14: Comparações de médias, entre a testemunha e os

demais tratamentos, dos teores de constituintes

minerais de rafzes de plantas de arroz (£/,'•" .y ;;:'^ s-sr-

f: i va L.) cultivadas em solução nutritiva conten-

do diferentes concentraçSes de NaCl e de cálcio

(CaCNO,,),,).

TRftTAHENTOS

[KaCij [Ca] SIH30L8GIft

BH ---
2, ê TESTEKUNHA

75
75
75
75

158
i5ê-
í5ê
í5ê

2,ê
2,6
3,2
3,8

2,í
2,6
3,2
3,8

Na i Ca,
NïiCai
NiiCa;
KStCag

N.iïCa,
NSïCa»
NazCi;
NazCaa

Na ï Ca Cl Hg N

ê,M b ?,47a
saeq/'g de isatéria seca —•

í,í8a . ê,ê5b e,i?i

Í,14a
e.94a
i.91a
l,í2a

í,4?a
í, 48a
1,26a
í, 54a

ï, 58a
8,24 b
8,23 &
9,21 b

ê,15 b
§,í4s
9,líb
C,í7b

8,16a
?,OTa
ê,lia
8,í8a

8,13a
8,lía
8,11a
8,17i

ê,í?a
ê, 78a
8,75a
C,82a

i, 17a
í,S5a
8,9ía
1, 

8,24a
^,i8a
6,2ía
8,17a

9,15a
8,í5a
ê,17a
%,í5a

i,6!a
í,6?a
l,íía
i, 55a

i, 56a
i,51a
1,62a
í,8êa

p

1,69a ï,m b

a,874 b
?,êí8 b
8,fó9 b
»,e57 b

0,iMa
í,122a
?,í32a
8,líla

- Médias seguidas de mesma letra s?io consideradas estatístí-

camente iguais, ao nível de 5%, pelo teste de Tukey.

I
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apenas do teor de Na, observa-se que houve diferença signi-

ficatlva entre os níveis de NaCl e de cálcio. Como n'ão houve

interac'So, o teste de Tukey foi aplicado às medias do níveis

de NaCl e de cálcio. As raízes das plantas cultivadas em so-

luçSo nutritiva com NaCl 150mM apresentaram uma maior con-

centraç^io de Na do que as das pi antas que cresceram em meio

com NaCl 75mM (TABELA 15). Quanto às doses extras de cálcio,

Ca ^ e Ca;;, provocaram reduçSes estatisticamente significati-

vás no teor de Na das rafzes em relação 3 Caç>, enquanto que

com Ca;;y, o conteúdo de Na permaneceu igual ao das plantas

cultivadas em meio com conteúdo normal tíe cálcio. Houve ín-

teraç^o entre os níveis de NaCl e de cálcio nas concentra-

ç8es de K, Cl, N e P (TABELA 13). O conteúdo de K das raízes

foi maior quando as plantas foram cultivadas em meio conten-

do NaCl 75mM do que quando estas foram submetidas a NaCl

150mM (TABELA 16). Na presença de NaCl 75mK, as três doses

adicionais de cálcio reduziram significativamente o teor de

K, em rei açïSo a Ca^, n3io havendo diferença estatística entre

elas. Na presença de NaCl 150mM, não houve diferença entre

as doses extra de cálcio e Ca^. A concentração de Cl foi

maior nas rafzes das plantas cultivadas em solução nutritiva

contendo NaCl 150mM do que na presença de NaCl 75mM (TABELA

18). As raízes das plantas cultivadas em meio com NaCl 75mM

sofreram aumento do nível de Cl, em relação a Ca^, com a a-

dlc'ao de doses extras de cálcio, sendo que apenas Ca^, e

Ca.;, foram estatisticamente diferent.eE da concentração normal
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TABELA 15: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de sódio das raízes de

plantas de arroz (;;',<'••</;;:•;." ss^: n/s L.) cultivadas em

solução nutritiva contendo diferentes

concentraçSes de NaCl e de cálcio (Ca (N0;,,)^;) .

NfVEIS
DE

CÁLCIO

Ca.;,, (2,OmM)
Ca,, (2,&mM)
Ca;,, (3,2mM)
Ca;;, (3,8mï!)

MÉDIAS

NÍVEIS

75mM

l, 14
0,94
1,01
l, 12

l,05b

DE NaCl

150mR

1,49
1,40
1,26
1,54

MÉDIAS

1,42a

1,32A
1,17 B
1,14 B
1,33A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n'§o diferem entre
.•••

si quanto à concentração de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

áe Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (CaCNOg,)^.), ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 16: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de potássio das rafzes de

plantas de arroz (af-;:/;i:\:s s'a .'!• / va L.) cultivadas em

soiução nutritiva com diferentes concentrações de

NaCl e de cálcio (Ca(NO;,,) ^ ) .

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

Ca
y» (3,8mjW)

KÉD ï AS

NfVEIS DE NaCl

75mM 150mM

Ca^, (2,OmM)
Ca^ (2,&mH)
Ca^. (3,2mïil~)

0,58aA
0,24a B
0,23a B
0,21a B

0,32

0,15bA
0,14bA
0,16bA
O,17bA

0,16

MÉD I AS

0,37
0,19
0,20
0,19

- Médias seguidas de masma letra minúscula n3o diferem entre

si quanto à concentrac'ao de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Hédias seguidas de mesma letra maiúscula nSo diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;,,?^> , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 17: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcio) e as combínaçSes de

tratamentos, dos teores de cálcio de raízes de

plantas de arroz (ü,'-.</;::\5! ^sf-ivs L.) cultivadas em

soluc'ao nutritiva com diferentes concentrações de

NaCl e de cálcio (Ca (N0;;,).^) .

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

Ca^ (2,OmM)
Ca,, (2,6mM)
Ca
Ca

mï

;»

(3,2mM)
(3,8mH)

MÉDIAS

NÍVEIS DE NaCl

75mM 150mM

0,16
0,09
0,1&
0,18

0,15a

O, 13
0,11
0,11
0,17

O, 13a

MÉD I AS

0,15AB
0,10 B
0,14AB
0, ISA

- Médias seguidas de masma letra minúscula n^io diferem entre

si quanto à concentraçSo de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;;, >^:) , ao nfvel de

5%, pelo teste de Tukey.



:?
î£
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TABELA 18: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de cloreto de raízes de

plantas de arroz (ür :;/;::•.?! :.:•?<;'í ,'r-.si L.) cultivadas em

soluc'ao nutritiva com diferentes concentrações de

NaCl e de cálcio (Ca(NO;,,)^) .

N fVE I S'
DE

CALC10

Ca<., (2,OmM)
Ca
Ca

:1.

a"

(2,6mM)
(3,2mH)

Ca;, (3,8mM)

ÍÍÉDIAS

I.Ï:.

NÍVEIS DE

75mM

0,69b B
0,78bA
0,75bAB
0,82bA

0,76

NaCl

l50mM

l,17aA
1,05a B
0,91a C
1,09a B

1,06

MÉD I AS

0,93
0,92
0,83
0.96 lïl.

- Nédias seguidas de mesma letra minúscula n3o diferem entre

si quanto à concentraçëio de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula nSo diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;,, )^,) , ao nfvel de

5%, pelo teste de Tukey.
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de cálcio (2,OmM). O inverso ocorreu no meio contendo NaCl

l50mM, onde as doses extras de cálcio reduziram signíficati-

vãmente o teor de Cl das ral'zes em re]aç3o ao daquelas que

receberam dose normal de cálcio, tendo Ca;;, promovido a maior

redução. Como não houve diferença estatisticamente sign ifí-

cativa entre os nfveis de NaCl e de cálcio na análise de va-

riância da concentração de N (TABELA 13), n3o foi necessário

testar a interac'So (TABELA 20) . O conteúdo de P das rafzes

das plantas submetidas a NaCl 75mM foi menor do que o daque-

las cultivadas em meio com NaC3 150mM (TABELA 21). As doses

de cálcio, no entanto, n?io diferiram entre si nas duas con-

centrações salinas empregadas (NaCl 75 e 150mM). Apesar de

n?io haver diferença entre tratamentos na análise de variân-

cia do conteúdo de Ca (TABELA 13), no desmembramento foi ve-

rifícada diferença estatisticamente significativa entre as

doses de cálcio. Apenas Ca^ e Ca;:, diferiram entre si com

Ca;:•:< I
induzindo o maior aumento do teor de Ca nas raízes da

plantas, em relaçïio a Ca^,, e Ca., a maior redução (TABELA

17). Nenhuma da duas doses de cálcio (Ca^ e Ca;,,), no ent.an-

to, diferiram da dose normal de cálcio (Ca<,) . SítuaçSo seme-

Ihante ocorreu na análise de variância da concentraçSo de Mg

(TABELA 13). N'3o houve diferença entre tratamentos, mas hou-

vê diferença significativa entre os níveis de NaCl. O conte-

údo de Mg das raízes das plantas que receberam NaCl 75mH em

seu meio de cultivo foi maior' do que o daquelas submetidas à

presença de NaCl 150mM (TABELA 19).



47

TABELA 19: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de magnésio de raízes de

plantas de arroz (üry^-a ';:••.;:( í / i'-.a L.) cultivadas em

soluc'ao nutritiva com diferentes concentrações de

NaCl e de cálcio (CaCNO;;,);^) .

NfVEIS
DE

CÁLCIO

NÍVEIS DE NaCl

75mM 150mK

Ca
Ca
Ca

(2,OmH)
(2,6mM)
<3,2míl)

Ca;,, (:3,8mM)

<»

:k

;2

MÉDIAS

0,24
0,18
0,21
0,17

0,20a

0,15
0,15
0,17
0,15

MÉDIAS

O, SOA
0,17A
0,19A
O.l&A

0,l6b

- Hédías seguidas de mesma letra minúscula n'ao diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula nSo diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;,,);^), ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 20: ComparaçQes de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de nitrogénio de raízes

de plantas de arroz (.':/',.'••;;?•;::•..:.! saliva L.) cultivadas

em solução nutritiva com diferentes concentrações

de NaCl e de cálcio <Ca(NO;,,) „) .

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

Ca^, (2,OmH?
Ca,, (:2,6mM);).

Ca,, (3,2mM)
Ca;!!« (3,8mM)

MÉDIAS

NÍVEIS DE NaCl

75mM

1,61
1,69
1,66
1,55

1,63a

150mK

1,56
1,51
1,62
1,80

1,62a

MÉDIAS

1,59A
1,60A
1,64A
1,68A

- Médias seguidas de masma letra minúscula nSo diferem entre

si quanto à concentr-açiío de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n^o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;;j,);a) , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 21: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de fósforo de raízes

plantas de arroz (.ü.'-,v;;:-.;:! ss f: i vs L.) cultivadas em

solução nutritiva com diferentes concentrações de

NaCi e de cálcio (Ca (NO:,,) ^.) .

NfVEÏS
DE

CÁLCIO

Ca
Ca
Ca

<r>

:k

•s

(2,OmH)
(2,6mM)
<3,2mM)

Ca;;, (3,8mM)

MÉDIAS

NfVEIS DE NaCl

75mM

0,074bA
0,068bA
0,059bA
0,057bA

0,065

150mH

O, 108 aA
O,122aA
0,132aA
O, 111 aA

0,118

MÉD I AS

0,091
0,095
0,096
0,084

- Médias seguidas de masma letra minúscula n3o diferem entre

si quanto à concentraçSo de NaC2, ao nfvel de 5%, pelo teste

áe Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;,,)^,) , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.

;€^c^

.^ ff ^.^06*1

PC-7031
Caixa de texto
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Na parte aérea, houve diferença entre a testemunha e
os demais tratamentos nos teores de todos os constituintes
minerais analisados (TABELA 22). Os conteúdos de Na e Cl
foram menores na testemunha do que nos demais tratamentos,
enquanto o de K foi maior (TABELA 23). A concentração de Ca
da parte aérea da testemunha foi menor do que a do
tratamento Na-^Ca,,. , mas n'ao diferiu da dos demais
tratamentos. O nível áe Mg cia parte aérea das plantas
submetidas aos tratamentos Na;, Ca;,, e Na^Ca.,;; foi
significativamente maior do que o da"testemunha. Esta, por
sua vez, n3o diferiu dos demais tratamentos. Os conteúdos de
N dos tratamentos Na^Ca^ ® N3;;;Ca;:. também se apresentaram
superiores ao da testemunha, mas n%o houve diferença entre
estes tratamentos e os demais, bem como entre a testemunha e
os demais tratamentos. O teor de P da testemunha foi
significativamente menor do que o dos tratamentos Na-^Ca^,
Na^Ca., , Na;;.Ca^. e Na^Ca;,,, mas n3o diferiu dos demais
tratamentos. Houve diferença entre tratamentos nas
concentrações de Na, K, Cl, Kg, N e P, mas para a
concentração de Ca , o valor de F foi nSo significativo
(TABELA 22). Desmembrando- se os contrastes verífica-se que
o conteúdo de» Na só apresentou diferença entre os teores de
NaCl na parte aérea das plantas cultivadas em meio com NaCl
75mS,as quais exibiram um menor teor de Na do que as
cultivadas na presença de NaCl 150mM (TABELA 24). Houve
Interaçïio NaCi x cálcio nos conteúdos de K, Ca, Cl e P
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TABELA 23: Comparações de médias, entre a testemunha e os

demais tratamentos, dos teores de constituintes

minerais da parte aérea de plantas de arroz (ür.-y-

,:;;\:3 s<ï (: f vã L.) cultivadas em solução nutritiva

contendo diferentes concentrações de NaCl e de

cálcio (Ca (NO;;,);..).

TRATftS£NTOS

[NaC13 CCa3 SI!'i30LOBIft

75
75
75
75

159
í5ê
m
15ê

2,ê
2,6
3,2
3,8

2,ê
2,í
3,2
3,8

NaiCa,
NaiCii
NaiCsz
N.aiCag

f.a;Ca,
NisCii
NazCa;
NazCig

Na

\

•i Ca C3

2,8 TESTEtiüNHA ê,82 b e,75a
aeq/g de
ê,24à

aat er J a
ê,ê3b

Hs

seca

^,32 b

N p

i,47 b Í,?5S ii

ê, 93a
8,77a
ê,92a
í, Na

2,95a
2,73a
2,31a
2,67a

8,22 O 8,25 à S,43a
9,5? b 0,25 o 1,24a
ê,58 b ê.32 & 1,45a
8,éê b Í,2B b í,5íi

ê,68 o
?,6ib
«,óeb
è,58b

C, 28 b 3,i3a
ê, 33a 3 Ms.
e,31 b 2,68a
»,32 à 2,58a

ê,3? b í,68ab
3,4Í i> í,7íab
ê,5éa 1,72a
8,48 b í,73ab

;

b
%8b

i)
b

ê,4êb
?,5êb
8,56a
e,46ii

í,57ab ï,975a
í,85ab 0,Wa
1,78a e,e76a
l,72ab e, ía

- Médias seguidas de mesma letra s'So consideradas estatísti-

camente iguais, ao n f vê l de 5%, pelo teste de Tukey.

I

^
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TABELA 24: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcío)e as combinações de

tra-tamentos, dos teores de sódio da parte aérea

de plantas de arroz <. ".</;,-a 'y.sií/<,'-.a L.) cultivadas

em soluc'ao nutritiva contendo diferentes

concentrações de NaCl e de cálcio (Ca (NO;,,)-,).

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

Ca^, (2,0mí!)
Ca^ (2,6ma)
Ca;,, (3,2mM)
Ca;,, <3,8mM)

MÉDIAS

NfVEIS DE Nad-

75mM 150mM

0,93
0,77
0,92
l , 00

0,9lb

2,95
2,73
2.21
2,67

2,64a

MÉDIAS

1,94A
1,75A
1,57A
1,84A

- Médias seguidas de mesma le>tra minúscula não diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

I

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca (NO;;,);..), ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.

WÍ
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(TABELA 22). A concentração de K na presença de Ca^, foi |

maior na parte aérea das plantas submetidas a Na Cl 150mH do

que na parte aérea daquelas que cresceram em meio com NaCl

75mM (TABELA 25). Nos demais conteúdos de cálcio n'ão houve

diferença entre os teores de K, quanto à concentração sali-

na. Dentro do nfvel de NaCl 75mM, as doses adicionais de

cálcio induziram um aumento significativo do teor de K em

reiac'ao a Ca^. No meio contendo NaCl 150mM, por outro lado,

as doses extras de cálcio n'ao provocaram alterações no con-

feudo de K em relação ao tía parte aérea das plantas que fo-

ram cultivadas em meio com nfvel normal de cálcio (Ca,,). A-

pesar de n'ao haver diferença entre tratamentos na análise

de variância da concentração de Ca na parte aérea das plan-

tas, foi observada interacção NaCl x cálcio (TABELA 22). Mas,

como ntio houve diferença estatisticamente significativa en-

tr'e os níveis de NaCl © de cálcio, n'ao foi necessário testar

a Inter-açSo (TABELA 26) . O conteúdo de Cl da parte aérea das

plantas foi significativamente maior no meio contendo NaCl

lõOmM do que no melo contendo NaCl 75mM (TABELA 27). Com re-

1 ac'ao às doses extras úe cálcio, somente Ca..,, provocou redu-

ç'ão significativa no teor de Cl e apenas na presença de NaCl

l50mK. Dentro do mesmo nível de cálcio houve diferença na

concentração de P apenas na presença de Ca;,. , sendo seu teor

menor na parte aérea das plantas cultivadas em meio com NaCl

150mM (TABELA 30). Nos demaítí nfveis de cálcio, n3o houve

diferença nas concentrações de P quanto aos teores de NaCl
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TABELA 25: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de potássio da parte

aérea de plantas de arroz (Ory^s ãatfyã L.)

cultivadas em solução nutritiva com diferentes

concentr-açües de NaC! e tíe cálcio (Ca (NOy,)-g ) .

NÍVEIS
DE

CXLCIO

Ca^ (2,OmK)
Ca,, (2,6mM)
Ca;,, (3,2mM)
Ca;;, (:3,8mM)

MÉD I AS

NfVEIS DE NaCl

75mK 150mK

0,22 b B
0,59a A
0,58a A
0,60a A

0,50

0,60aA
0,61aA
0,60aA
O, 58 aA

MÉDIAS

0,41
0,60
0,59
0,59

0,60

^

- Médias seguidas de masma letra minúscula n'ão diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

I

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentraçSo de cálcio (Ca(NO;;,) ;^,) , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 26: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcio) e as combínaçSes de

tratamentos, dos teores de cálcio da parte aérea

de plantas de arroz (ü,-</;:.-5 ssf-fvs L.) cultivadas

em solução nutritiva com diferentes concentrações

de NaCl e de cálcio <Ca(NOg,) ).

NÍVEIS
DE

CÂLCÍO

Ca^, (2,OmM)
(2,&mïï)Ca

:).

Ca;;. (3,2mM)
Ca;;, (3,8mM)

MÉD I AS

NfVEiS DE NaCl

75mM 150mM

0,28
0,33
0,31
0,32

0,25
0,25
0,32
0,28

0,28a

MÉDIAS

0,27A
0,29A
0,32A
O, SOA

0,31a

- Médias seguidas de masma letra minúscula n3o diferem entre

si quanto à concentraçSo de NaC], ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- 'Médias seguidas de mesma letra maiúscula n8o diferem entre

si quanto à concentrac'ao de cálcio (Ca(NO;,,)^,) , 30 nível tíe

5%, peio teste de Tukey.
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TABELA 27: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de cloreto da parte aérea

de plantas de arroz (üf-íf^ã â-a ;'•/<,'\ïi L.) cultivadas

em soluc'ao nutritiva com diferentes concentrações

de NaCl e de cálcio (Ca(NO;,g.) ) .

•f.

\

NfVEIS
DE

CÂLCÍO

Ca
Ca

•;•>

:t

(. 2,OmM)
(2,6mM)

Ca;,. (3,2mM)
Ca

[;;;

;!? (3,8mM)

MÉDIAS

NfVEIS DE NaCl

75mK 150mM

l,43bA
l,24bA
l,45bA
l,51bA

1,41

3,63aA
3,01a B
2,&0a B
2,58a B

2,96

MÉD I AS

2,53
2,13
2,03
2,05

- Médias seguidas de masma letra minúscula n'âo diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

I

- Médias seguidas âe mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;,, );y) , ao nfvel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 28: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de magnésio da parte

aérea de plantas de arroz (..';/•,'••• .y ;;:^ sstfva L.)

cultivadas em soluc'ao nutritiva com diferentes

concentrações de NaCl e de cálcio (Ca (NO;,,).;.}.

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

NÍVEIS DE NaCl

Ca^, (2,OmM)
<2,&mM)Ca

Ca;,, (3,2mM>
Ca

;3 (3,8mM)

KÉD I AS

75mM

0,39
0,41
0,50
0,40

0,43a

150mN

0,40
0,50
0,56
0,46

0,48a

MÉDIAS

0,40 B
0,46AB
0,53A
0,43AB

- Kédias seguidas de masma letra minúscula n'ao diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula nSo diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;,y)^.) , ao n f vê l de

5%, peio teste de Tukey.
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TABELA 29: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de nitrogénio da parte

aérea de plantas de arroz (.a.-.<,;;:-,y ss f: i va L.)

cultivadas em solução nutritiva com diferentes

concentrações de NaCl e de cálcio (Ca (NO;;,) „).

NfVEÍS
DE

CÁLCIO

Ca.^ (2,OmM)
Ca
Ca

A

a

(2,6mM>
(3,2mH)

Ca.,, (3,8mM)

MÉD I AS

NfVEÏS DE NaCl

75mK 150mK

1,60
1,71
1,72
l ,73

1,69a

l , 57
1,85
1,78
1,72

1,73a

MÉDIAS

1,58 B
1,78A
1,75A
1.74A

- Médias seguidas de masma letra minúscula n^o diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Kédias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NOy,)^), ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.

sSiK;.
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TABELA 30; Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de fósforo da parte aérea

de plantas de arroz <ürj/;;:\:ii íï.ai!-/í'-^ L.) cultivadas

em soluçSo nutritiva com diferentes concentrações

de NaCl e de cáicio <Ca(NOg,)^>.

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

Ca
Ca
Ca
Ca

•?>

:I.

;;»

(2,OmH)
(2,6mK)
(3,2mM)

y (3,8míÏ)

KÉD! AS

NÍVEIS DE Nad

75mM 150mK

0,0&6a A
0,068 bA
0,065a A
0,070a A

0,067

0,075aA
0,030aA
0,076aA
O,081aA

0,081

MÉDIAS

0,071
0,073
0,071
0,076

- Médias seguidas de masma letra minúscula n'3o diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n'3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;;,);^.) , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.



».

í!¥:

61

empregados. Também n3io houve diferença entre as doses adi-

clonals de cálcio e Ca^, em nenhum dos níveis de NaCl empre-

gados. Os conteúdos de Mg e N só apresentaram diferença es-

lati stícamente significativa quanto às doses de cálcio (TA-

BELA 22). Tanto na presença de NaCl 75mM como NaCl 150mH,

Ca;^, diferiu estatisticamente de Ca,, provocando um aumento

significativo no teor de Mg (TABELA 28). N'ao houve díferen-

ca, no entanto, entre aquela dose de cálcio (Ca^) e Ca, o

Ca;,, nem entre estas (Ca^, e Ca.;:,? e a dose normal de cálcio

da solução nutritiva (Ca,;,). A concentração de N da parte aé-

rea das plantas foi significativamente incrementada com a

adição úe doses extras de cálcio no meio de cultivo nas duas

concentrações salinas empregadas, mas n'ào houve diferença

entre as doses adicionais de cálcio (TABELA 29).

Os resultados das análises de variância dos teores

de constituintes minerais da planta (raiz + parte aérea) no

meio n'âo salino e no meio salinizado demonstram que as

concentrações de Na, K, Cl, Mg, N e P da testemunha

diferiram daquelas dos demais tratamentos (TABELA 3i). Os

teores de Na, Cl, ííg , Ne P da testemunha foram

significativamente inferiores aos dos demais tratamentos,

enquanto o de K foi superior aos mesmos (TABELA 32). Houve

diferença estatisticamente significativa entre tratamentos

em quase todos os elementos analisados, com exceçSo do Ca

(TABELAS 31 e 35).Desmembrando-se os contrastes observa-se

que os conteúdos de Na e P diferiram estatisticamente apenas

I
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TABELA 32: Comparações de médias, entre a testemunha e os

demais tratamentos, dos teores de constituintes

minerais de plantas(raiz + parte aérea) de arroz

í .Ür.y;;:'^ ;yj;)í/</.a L.) cultivadas em soluçiío nutritiva

contendo diferentes concentrações de NaCl e de

cálcio (Ca (NO,.;,) ^}.

TRftTfiKENTOS

[8iCl] ECi3 SIKBOL06IA

aH

75
75
75
75

í5»
i5í
15ê
í5ê

2,8 TESTEKUNHA

2,8
2,6
3,2
3,8

2,ê
2,6
3,2
3,8

Na 1 Ca,
NsiCai
NaiCaz
NaiCa,

Ní;Ca,
NiaCSi
NizCaz
NaaCag

Na í Ca Cl H3 p

aeq/S de aater i a seca
»,fôb ê,71a ê,23a 8,fô ü «,3? b

8,?ía
0,88a
9,93a
i,fâ

2,8ia
2,53a
2, te
2,54a

?,27 b ^,24a
0,54 à 8,23a
ê,54 b 8,38a
§,55 à e,2éa

ê,55 b ê,27a
e,54 a 8,38a
8,55 a 8,28a
8,54 b ê,3êa

l,5ê b ï,í53 ii

1,33a
l,i7a
1,36a
1,41a

3,37a
2,74a
2,39a
2,41a

8,37a
e,38a
0,47a
0,37a

ê, 37a
8,45a
8,51a
ê, 43a

l,6êa
l,7!a
1,71a
í,7h

1,56a
í, 88a
i, 76a
l,7éa

ê,867a
»,ê68a
9,8í4a
ê,»68a

8,ê78a
e, ma

, 3a

/

I

- Médias seguidas de mesma letra s3o consideradas estatisti-

camente iguais, ao nível de 5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 33: Comparações áe médias, envolvendo os efeitos j

principais (sódio e cálcio) e as combínaçÊies de |

tratamentos, dos teores de sódio de plantas

(raiz + parte aérea) áe arroz (&"^;::-a s^èivs L.)

cultivadas em soluc'ao nutritiva contendo

diferentes concentraçQes de NaCl e de cálcio (Ca

(Nu,,),).

NfVEIS
DE

CÁLCIO

NfVEIS DE NaCl

75mK 150mK
34ÉD I AS

Ca
Ca

<»

:!.

(2,OmM)
<2,6mM)

Ca,,, (3,2mK)
Ca;;, (3,8m?l);;»

0,96
0,80
0,33
1,02

2,81
2,53
2,0&
2,54

1,89A
1,67A
1,50A
1,78A

MÉDIAS 0,93b 2,49a

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n3o diferem entre

i3í quanto à concentraçSo de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentrac'ao de cálcio (Ca(NO;;,,)^) , 30 nfvel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 34: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as comb í nações de

tratamentos, dos teores de potássio de plantas

(raiz + parte aérea) de arroz (ü/-.y;:-:\ï! s<xf:fv.s L.)

cultivadas em solução nutritiva com diferentes

concentraçBes de NaCl e de cálcio (Ca (NO;;,)-.) .

NfVEIS
DE

CÁLCIO

Ca
Ca
Ca
Ca

<">

:).

;x

;3

(2,OmM)
<2,6mM)
(3,2mM)
(3,8mM)

MÉDIAS

NÍVEIS DE NaCl

75mï{

0,27 b B
0,54a A
0,54a A
0,55a A

0,48

150mK

O, 55 aA
O, 54 aA
O,55aA
O, 54 aA

0,55

MÉDIAS

0,41
0,54
0,55
0,55

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n'ao diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

áe Tukey.

t

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentraçSo de cálcio (Ca(NO;;,,) ^) , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 35; Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principals (sódio e cálcio) e as combinaçSes de

tratamentos, dos teores de cálcio de plantas

(raiz + parte aérea) de arroz (ür.y;;:-a •s.af:(vs L.)

cultivadas em soluc'ao nutritiva com diferentes

concentrações de NaCl e de cálcio (Ca (NO;,,) „,) .

.„.».-.

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

NÍVEIS DE NaCl

75mK 150mH

Ca^ (2,OmM)
Ca^ (2,6mM)
Ca;,, <3,2mM)
Ca;, (3,8mM)

MÉDIAS

0,24
0,23
0,30
0,26

0,2&a

0,27
0,30
0,28
0,30

0,29a

MÉDIAS

0,26A
0,27A
0,29A
0,28A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre

si quanto à concentr-açSo de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n'3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;;,)^) , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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quanto à concentração salina, apresentando níveis mais ele-

vados nas plantas cultivadas na presença de NaCl 150mM do

que naquelas submetidas a NaCl 75mK (TABELAS 33 e 39). As

concentrações de K e Cl apresentaram interac'So NaCl K cálcio

(TABELA 3D. O teor de K diferiu quanto ao conteúdo de NaCl

apenas quando a concentração de cálcio foi de 2,OmM (Ca^),

apresentanáo um nível mais baixo nas plantas que cresceram

em meio contendo o tratamento Na^Caoi do que nas que foram

cultivadas em meio com o tratamento Na^Ca,, (TABELA 34). Com

respeito às concentrações de cálcio, o teor de K só apresen-

bou diferença estatística na presença de NaCl 75mM, onde as

doses extras de cálcio provocaram aumento significativo no

seu conteúdo em relac'ao a Ca^.,, mas n3o houve diferença entre

as doses de cálcio empregadas. O conteúdo de Cl, por outro

lado, foi significativamente maior nas plantas cultivadas em

meio com NaCl 150mM do que nas que foram submetidas a NaCl

75mM (TABELA 36). Na presença de NaCl 75mK, Ca;,, provocou au-

mento significativo na concentraçSo de Cl em relação a Ca,,,

enquanto as demais doses extras de cálcio não provocaram al-

teraçôes no teor deste constituinte mineral. Nas plantas

cultivadas em meio contendo NaCl 150mM, observou-se que as

doses adicionais de cálcio promoveram redução significativa

do conteúdo de Cl em relaçSio à dose normal da solução nutri-

tíva (Ca^). Os teores de Mg e N diferiram estatisticamente

apenas quanto aos níveis de cálcio (TABELA 31) Ca;.; foi a ú-

nica dose extra de cálcio que induziu aumento significativo
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TABELA 36: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de cloreto de plantas

(raiz + parte aérea) de arroz (ün/^s ssffvã L.)

cultivadas em solução nutritiva com diferentes

concentraçSes de NaCl e de cálcio (Ca (NO;,,) .^} .

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

NfVEIS DE

75mM

Ca,, <2,OmM)
(2,6mM)Ca

Ca
Ca

:l

a

;!?

(:3,2mH)
(3,8mM)

HÉD I AS

l,33b B
l,17b B
l,36bAB
l,41bA

1,32

NaCl

150mM

3, 37 3Ã
2,74a B
2,39a B
2,41a B

2,73

MÉDIAS

2,35
1,36
l ,88
2,41

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n'âo diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n'ão diferem entre

si quanto à concentrac'ao de cálcio (Ca (NO;;,) ^) , ao nfvel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 37: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (üódio e cálcio) e as combinações de

tratamentos, dos teores de magnésio de plantas

(raiz + parte aérea') de arroz (£.'r.y;i:'a sstfvs L.)

cultivadas em soluc'ao nutritiva com diferentes

concentrações de NaC] e de cálcio (Ca (NO;:,) „ ) .

N í VÊ I S
DE

CÁLCIO

Ca,, <2,0m?l)
Ca., <2,6mM)
Ca,, (3,2míï)

NÍVEIS DE NaCl

75mM 150mK

Ca;;1 < 3,8mM)

0,37
0,38
0,47
0,37

0,37
0,45
0,51
0,43

MÉDIAS

0,37 B
0,41AB
0,49A
0,40AB

HÉD I AS 0,39a 0,44a

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

I

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;;,) .^) , ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.



70

TABELA 38: ComparaçSes de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as comb í nações de

tratamentos, dos teores de nitrogénio de plantas

de arroz (Or y ^s s.sif:ivs L.') cultivadas em solução

nutritiva com diferentes concentrações de NaCl e

de cálcio (CaCNO;,,).^) .

NÍVEIS
DE

CÁLCIO

Ca^ (2,OmM)
Ca^ (2,6mM)

(3,2mH)Ca
K!

Ca,y (3,8mM)

KÉD í AS

NÍVEIS DE NaCl

75mK 150mK

1,&0
1,71
1,71
1,70

1,68a

1,56
1,80
1,76
1,76

1,72a

ÏIÉD I AS

1,58 B
1,75A
1,74A
1.73A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n'âo diferem entre

si quanto à concentraçïSo de NaCl, ao nível de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de cálcio (Ca(NO;,,)^.) . ao nível de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 39: Comparações de médias, envolvendo os efeitos

principais (sódio e cálcio) e as combínaçQes de

trafcamentos, dos teores de fósforo de plantas

(raiz + parte aérea) de arroz (tf/-;/;:-,a fsa^iws L.)

cultivadas em soluc'ao nutritiva com diferentes

concentrações de NaCl e de cálcio (Ca (NO;,, }-.) .

NfVEIS
DE

CÂLC10

Ca
Ca
Ca

(2,OmM)
(2,6mH)

ïs (3,2mM)
Ca,, (3,8mM>

•;••

:).

NfVEiS DE NaCl

75miK 150mH

MÉDIAS

0,067
0,068
0,064
0,068

0,067b

0,078
0,094
0,083
0.084

0,085a

MÉDIAS

O, 07 3A
0,081A
0,074A
0,07&A

- Médias seguidas de mesma letra minúscula n3o diferem entre

si quanto à concentração de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

I

- Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre

si quanto à concentrac'ao de cálcio (CaCNOg,);;.?, ao nfvel de

5%, pelo teste de Tukey.



72

no teor de Mg em relação ao das plantas cultivadas em só l u-

ç'ão nutritiva com conteúdo normal de cálcio, diferindo esta-

tísticamente deste nível de cálcio (Ca,,,,), mas niio da demais

(TABELA 37). A auic'ao de doses extra de cálcio provocaram

aumentos estatisticamente significativos na concentraçSo de

N das plantas, mas n'âo houve diferença entre as doses adi-

cionais de cálcio empregadas (TABELA 38).

O aumento dos teores de Na-' e Cl"" na planta com o

incremento da concentração salina do meio é comumente

mencionado na literatura sobre nutMç^o de plantas em

condições de salinidade e ocorre tanto para a realização do

ajustamento osmótíco, como em consequência de danos

provocados pêlos fons salinos na estrutura e permeabilidade

das membranas celulares (YEO, 1983; LEOPOLD 5, WILLING,

1984). A distribuição destes fans, nas diversas partes da

•planta, fQl extensivamente estudada. Já que sua exclusão da

parte aérea se constitui num dos mecanismos de tolerância

aos sais (FLOUESS et al l l, 1977; LAUCHLI, 1984). Nas plantas

de arroz do presente trabalho, foi observada uma leve

tendência para a exclusão de Na"- da parte aérea na presença

de NaCl 75mM., enquanto que nas plantas cultivadas ©m meio

com NaCl 150mM houve translocaçSo de elevado teor de Na-*'

para a parte aérea. O conteúdo de Cl"- nas duas concentraç.8es

salinas (NaCl 75 e 150mM) também foi maior na parte aérea do

que nas rafzes das plantas. Contudo, YEO S FLOWERS (1982)

estudaram detalhadamente a distribuição dos fons salinos em
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quatro variedades de an-'oz cultivadas em solução nutritiva

contendo 50mol . m-"::' de NaCl e observaram que, embora o fluxo

de Na'<- e Cl- para a parte aérea não tenha sido controlado,

foi estabelecido urn gradiente de concentração destes íons

entre as folhas novas e velhas, com as folhas velhas apre-

sentando as maiores concentrações. Também foi verificado um

gradiente de concentração em cada folha individualmente,

tanto nova como velha, e a bainha apresentou um maior teor

de Na'*- e Cl"" do que a lâmina foliar.

Na revisto de GREENUAY '& MUNNS (1980) sïSo

apresentadas duas explicações para justificar a baixa

concentração de K'<- na presença de alto conteúdo salino: l. O

transporte passivo de Na'- parei a parte aérea, com

consequente aumento da concentração deste elemento, induz a

e;-ïportaç'ão de K- pelo floema e/ou através de algum tipo de

mensagem para a raiz, provoca reduçSo na absorção de K'"; ou

2. o transporte de (Na-*- + K'") para a parte aérea torna-se

saturado e devido ao alto teor de Na" no meio externo,

forma-se um rápido fluxo de massa através da parte exterior

do cortex que resulta numa baixa relaç?io K'*'/Na'" nos sftios

de absorçSo próximo ao esteie. Analisando com mais detalhe

as variações dos teores de K- na ra í s e parte aérea,

separadamente, das plantas de arroz do nosso trabalho,

observou-se que na presença de NaCl 75mM apenas parte do K'4

absorvido foi translocada para a parte aérea, enquanto nas

plantas cultivadas em meio com NaCl 150mM, o acúmulo deste

«•
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nutriente na parte aérea foi bastante significativo. Em um

dos trabalhos citados na revisão de P3TMAN (1984), em que

foram feitas comparações da relação Na-<-/K-" das raízes e

paries aer'eas de plantas de cevada cultivadas em meio com

concentraçSo de NaCl variando cie O a 250mM, foi verificado

que em duas das três variedades testadas, a relação Na-<'/K">-

aume'ntou a medida que o teor de NaCl do meio aumentou, sendo

o incremento mais acentuado na relação Na--/K- da raiz. Na

outra variedade, no entanto, o aumento maior foi observado

na relação Na-<-/ K-" da parte aérea . Nas plantas de arroz do

presente experimento, deve ter havido um aumento da

translocaçtio de K- da- raiz para a parte aérea com o

incremento do ni'vel de salinidade, pois a relação Na'<-/K'*-

aumentou mais na raiz do que na parte aérea, com o aumento

do conteúdo de NaCl de 75mM para 150mM e a quantidade total

de K'*- na raiz, estimada através do produto peso seco da raiz

x concentraçSo de K-*- na raiz, foi reduzida, enquanto sua

quantidade total na parte aérea foi incrementada.

O aumento observado no conteúdo de P das plantas de

arroz do nosso trabalho, cultivadas em substrato com NaCl

150mM, em relação ao da testemunha, é mais um indfcio de que

a adubação fosfatada no meio salino deve ser conduzida com

cautela, pois o nível ótlmo de P para o crescimento vegetal

na ausência de saís pode ser tóxico para algumas culturas em

condições de salinidade (NIEMAN 5, CLARK, 1976; GRATTAN &

MAAS, 1984). A menor concentração de P na parte aérea do que

/
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nas raíz:es das plantas foi possivelmente consequência do

maior numero de folhas mortas nas plantas cultivadas em mei|o

com NaCl 150mK, o que diminui a exigência em P da parte

aérea.

Os teores dos demais nutrientes na raiz e parte

aérea, consequentemente na planta total (raiz + parte

aérea), praticamente n'ão sofreram alterações com o aumento

da salinidade no meio de cultivo. Avaliando-se o conteúdo

total de todos os nutrientes analisados, observou-se que

eles foram afetados pêlos tons salinos e pelas doses extras

de cálcio. Entretanto, isto foi consequência do menor

crescimento das plantas no meio salinizado, ou seja, houve

um efeito de concentração dos elementos. Este efeito foi

demonstrado claramente em plantas de cevada cultivadas em

meio com salinidade variando de 40 a 120mM de NaCl. Enquanto

a concentac'So de (Na- + K-<-) mostrou-se cons i derave l mente

mais alta nas plantas cultivadas em substrato com conteúdo

salino mais elevado, a taxa de absorção n?So se apresentou

mais alta do que em baixo nível de sal (DELANE et al í i ,

1982). É provável que os nfvels de NaCl utilizados (75 e

150mM) tenham sido baixos para alterar o balanço íôníco das

plantas, tendo em vista que o cultivar de arroz empregado

n?io é sensível à sal í n idade, de acordo com a avaliação de

BEZERRA, 1986 (comunicação pessoal).

Apesar da influência benéfica do cálcio no

transporte e retenção de íons e na manutenção da estrutura

. ^^
^y
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Caixa de texto
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das membranas em condições de salinidade ter sido

demonstrada (DAVIS et ali i, 1974; JESCHKE, 1984), as

concentrações dos constituintes minerais das plantas de

arroz do presente trabalho n?io sofreram grandes alterações

com a adíçSio de doses extras de cálcio. As reduções

observadas no conteúdo de Na-" das raízes das plantas com a

aplicação de doses crescentes de cálcio foram bastante

inferiores às encontradas por HANDLEY et al í i (1965} em

plantas de milho e LAHAYE 5, EPSTEIN (1969) em plantas de

feijão. O efeito maior das doses adicionais de cálcio foi

verificado sobre o teor de K'- das plantas que cresceram em

solução nuti^ítiva contendo NaCl 75mM. Embora o teor de K-'- da

planta total tenha se mostrado mais baixo nas plantas

cultivadas em meio com NaCl 75mM do que naquelas submetidas

a NaCl 150mM, o que houve, na realidade, foi o efeito de

concentração anteriormente mencionado. O conteúdo total de

K'*- da planta, obtido pelo produto teor de K-*- na planta total

>; peso seco da planta total, foi bastante reduzido com o

aumento da concentraçSo salina, mas praticamente n3o houve

diferença entre os teores de NaCl 75 e 150mH. Na parte aérea

das plantas, a concentração de K- foi bastante incrementada

com a adição de doses extras de cálcio, enquanto o da raiz

foi reduzido, indicando que houve uma maior translocaç^o de

K-- da raiz para a parte aérea. Na presença de NaCl 150mH, no

entanto, as doses adicionais de cálcio n^o produziram

nenhuma alteração no conteúdo de K<- . No ensaio de IMAHUL
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HUQ & LASHES <1984), em que plantas de feijão de corda foram

cultivadas em meio com concentrações crescentes de NaCl (50

a lõOrnK) e relação Na*-/Ca'<'"' constante e igual a 5, os

autores mencionaram que, embora o conteúdo de Na-<- da raiz e

parte aérea tenha aumentado com o incremento do n f vê l de

salinidade e o de K-- tenha decrescido, o aumento do teor de

Na"' e a redução do de K-" foram menores tío que o apresentado

pelas plantas que cresceram em meio com conteúdo normal de

cálcio, sendo o teor de K'*- da parte aérea das plantas

cultivadas em substrato com cálcio adicional maior do que o

da raiz. Embora o teor de cálcio do meio tenha aumentado,

seu nível nas plantas de arroz do presente ensaio, nas duas

concentrações salinas, só apresentou esta mesma tendência na

raiz, tendo permanecido praticamente inalterado na parte

aérea. Provavelmente a planta possuí um mecanismo para

manter o conteúdo de Ca-- num nível adequado, mesmo na

presença de alta concentração salina. Como a fonte de cálcio

usada foi Ca(NO;;,);;., além do Ca-*-- , o NO;:,-- também pode ter

influenciado as concentrações de Cl- e N. BERNSTEIN et al i i

(1974), avaliando o efeito de doses crescentes de N sobre o

nfvel de constituintes minerals de folhas de milho cultivado

em solução nutritiva com potencial hídrico 1,8 e 3,6bar,

observaram que apenas os teores de N e Cl- foram afofados

pêlos tratamentos aplicados, sendo o conteúdo de N da planta

incrementado com o aumento do nfvel tíe N do melo nos dois

valores potencial hídrico, e o de Cl"" reduzido. Os efeitos
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ao incremento dos níveis de N e/ou de Ca-»--'- sobre o conteúdo

de Cl"" das plantas de arroz do nosso trabalho no sentido de

reduzi-lo só foram verificados nas raízes e partes aéres das

plantas cultivadas em meio com NaCl 150mM, pois na presença

áe NaCi 75mM, a concentração do referido elemento apresentou

uma tendência para o aumento com o incremento da

concentração de CaCNOg,)-^, do meio. A adiçiSo de doses extras

de cálcio ao meio contendo NaCl 75mM induziu o aumento da

concentração de P e n'So a alterou nas plantas cultivadas em

meio com NaCl 150mK. De acordo com BERNSTELN et al í i (1974),

altas concentrações de cálcio precipitam a tíe P. De um modo

geral, as doses adicion.ais de cálcio foram baixas, n'âo

resultando numa relação Na-/Ca--<- capaz de indusir beneffeios

sobre os constituintes orgânicos, nem minerais, nem sobre a

produção de matéria seca, principalmente na presença de NaCl

l50mM. A amplitude de variação das concentrações de cálcio

também foi multo pequena, o que certamente contribuiu para

confundir a infcerpretac'ao dos resultados. Além das

concentraç3es de NaCl e cálcio, a época de aplícaçSo dos

tratamentos pode ter sido mais um dos motivos que influiu

nos resultados, n3o proporcionando efeitos muito marcantes.

l



B.

4 - CONCLUSÕES

Com base nos resultados alcançados para as condições

em que foram realizadas o presente trabalho, pode inferir-se

as seguintes conclusões:

l. As concentrações salinas utilizadas praticamente não afe-

taram o processo germinatívo. Como os pré-tratamentos n'âo

provocaram nenhuma alteração na percentagem de plântulas

normais em meio n'ão salino, n'áo foi possível notar muita ex-

pressividade dos pré-tratamentos em meio salínizado.

2. 0 vigor dass plantas foi bastante reduzido com o incremen-

•to da seilinídade do meio. O comprimento da radfcula, da par-

te aérea e o comprimento total das plântulas provenientes de

sementes n3o tratadas e de sementes pré-tratadas diminuiram

com o aumento do conteúdo de NaCl do substrato de germína-

çSo, pnncipalmente na presença de NaCI 150mM.

3. De um modo geral, os pré-tratamentos das sementes com

CaCl^, 68 e 136mM reduziram sensivelmente o crescimento da

radfcuia, áa parte aérea e, em consequência, da plântula. A

pré-embebi ca'o das sementes em solução de Ca (NO;,, >^ 84,7mM foi

benéfica apenas para o crescimento da parte aérea.

4. A produção de matéria seca das plantas, especialmente da

raiz, foi reduzida com o aumento do nível de salinidade do

meio e a adição de doses extras de cálcio à solução nutri ti-

•i-

I
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va n3o foram suficientes para minorar este efeito.

5. Grande quantidade de tons Na"- e Cl- foram absorvidas pe-

las plantas de arroz e estas se mostraram ineficientes no

controle do seu transporte para a parte aérea.

6. Os teores dos demais elementos minerais analisados na

raiz e parte aérea, bem como na planta (raiz + parte aérea),

sofreram poucas alteraçües com a adição de NaCl ao melo de

cultivo, sendo o K- o nutr i e^nte mais prejudicado.

7. É provável que os nfveis de NaCl utilizados (75 e 150mlï)

tenham sido baixos, pois o cultivar empregado n?io é sensível

à sá l in í dade.

8. As doses extras de cálcio não proporcionaram efeitos

muito marcantes, mostrando mais uma açâío benéfica indireta

sobre a nutrição com K"-. Aparentemente as doses empregadas

foram baixas. Além disso, a amplitude de variação das

concentrações de cálcio foi multo pequena, o que pode ter

contriburdo para confundir os resultados.

j

i
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