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RESUMO

Foram avaliados, o efeito da pré-embebig¢io de semen-
tes de arroz  (gewysa safiva L.) em solug3Ho de CaCl,, e de
Ca(NO,),,,como meio de minorar os efeitos deletérios da sali-
nidade na germinagdo e vigor, bem como o efeito de doses
crescentes de cédlcio em plantas desta espécie cultivadas em
solucdo nutritiva com diferentes conqentrac&es de NaCl.

As concentracles =alinas utilizadas praticamente n3Ho
afetaram a germinagHo é por isso n¥%o foli possivel observar
muita expressividade dosg pré-tratamentos. Entretanto,o vigor
da semente foi reduzido pelo aumento da salinidade do meio.
Os pré-tratamentos das sementes com as soluglies de CaCl, 68
e 136mM reduziram sensivelmente o crescimento da pléntula.

A produg%o de matéria seca das plantas foi bastante
reduzida com o© 1ncremento do contelddo de NaCl do meio e a
adig3o de doses extras de cdélcio & solugdo nutritiva n%o fo-
ram suficientes para minorar este efeito. As concentrac8es
de Na e Cl na planta aumentaram significativamente com o in-
cremento dos teores destes fons no meio, a de K diminuiu,
enquanto a dos demais elementos minerais sofreram poucas al-
terages. As doses extras de cdlcio n3o proporcionaram efei-
tos muito marcantes, mostrandeo mais uma ac3o benéfica indi-

reta sobre a nutrigdo com K.



ABSTRACT

In the present paper, the effect of i1mbibition of

rice (feyra wmabfiwa L.) seeds 1n CaCl, and Cal(NO,), solutions
was evaluated in order to reduce the adverse effects of
salinity on germination and geed wvigor. The effect of

increasing calcium content in plants of this same specie
grown 1n 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 NaCl content in the nutrient solution and the
addition of extra calcium amounts was not enough to overcome
this effect. Na and C! 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.



1 - INTRODUCZO

1.1 - Salinidade: Aspectos Gerais

A agricultura € uma atividade extremamente complexa
por depender de fatores que apresentam grande variabilidade
e que, muitas vezes, s3o dificeis de controlar. Em regides
aridas e semi—-daridas, por‘exemplo, 0 acumulo de sais nos so-
los & altamente favorecido pelas condicUes climdticas adver-
sas, principalmente pela baixa intensidade de precipitag8es
pluviométricas associada a elevada taxa de evaporacio.

A salinidade decorre do excesso de fons (Cl-, S0,™,
HCO,~, HNa*, Mg** e raramente NO,~ ou K+) neo sclo os quais
reduzem ou interferem no desenvolvimento e, conzegjuantaman-—
te, na produgBo das culturas (BLACK, 1961). Embora os sais
destes fons ocorram em concentracgBes e propor¢des wvariéa-
veis, os pesquisadoresg s%o uninimes em éfirmar que o NaCl
predomina na maioria das vézes (BERNSTEIN, 1975). Por isso,
a relacdo entre Na* e oz demais cdations trocdveis constitui
um dos parfmetros usados para classificar solos com proble-
mag de gais. De acordo com a classgificag3o do "U.5. Salinity
Laboratory”, solos zalinps sdo os que possuem ﬁH inferior a

8, condutividade elétrica do extrato de saturacg3o (CEe) su-



perior a 4dS.m-* e percentagem de sddio intercambidvel (PSI)
inferior a 15%; o5 galinp-sds /ooy possuem pH inferior a 8,
CEe wsuperior a 4dS.m* e PSI superior a 15% e, finalmente,
os solos guwigony possuem  pH superior a 8, CEe inferior a
4d5.m~* e PS] superior a 15% (RICHARDS, 1954).

Levantamentos de solos realizados em sete Estados da
regiio Nordeste revelaram que cerca de 15% da area do Estado
do Ceard apresentava solos afetados pelos sais (PEREIRA,
1983). 0O uso da 1i1rrigacgde tem contribufdo para salinizar &-
reas anteriormente ndo salinas em virtude da utilizac3o de
aguas contendo concentraces elevadas de sais ou de préticas
de manejo imprdprias, tals como: drenagem deficiente, quan-
tidade de 3dgua inadequada e emprego indiscriminado e exces-
sivo de fertilizantes (HAYWARD & WADLEIGH, 1949). Nos perf-
metros irrigados do Nordeste, observou-se que entre 25 e 30%
destas 4dreas encontram—se afetadas por sais (GOES, 1378).
Algumas dreas nos Projetos de Irrigac3o de Cerafma-BA, Mora-
da Nova- CE, Vidrzea do Boi-CE e Caldeir3o-Pl foram, inclusi-
ve, abandonadas devido & presenca excessiva de sais (DAMAS-

CENO, 1978).

1.2 - Efeito dos Sais nas Plantas

0 crescimento e produ¢do das plantas diminuem



progresgivamente com o aumento da salinidade do meio, sendo
que algumas espeécies podem tolerar niveis de sais e/ou de
sodio relativamente altos, enquanto outras s3o extremamente
gens{veis. A influéncia negativa do excesso de sais nas
plantas vem, h& muito, sendo estudada e era explicada
inicialmente pela teoria da seca fisioldgica (SHIMPER, 1898
citado por PRISCO, 1980) . De acordo com esta teoria, a
inibigdo do crescimento vegetal e até mesmo a morte da
planta ocorreria porque o excesso de sais no solo diminuiria
o gradiente de potencial hfdrico no sistema solo-planta,
reduzindo, assim, a absor¢do de dgua. Pesquisas posteriores,
no entanto, demonstraram que as plantas contornam este
efeito reduzindo o potencial osmdtico de suas células
atraves da absorc¢do e acumulag?o de fons do meio salino, bem'
como através da sintese de constituintes orgénicos. Este
processo € denominado agustamento osmdtico ou osmorregulacZo
(BERNSTEIN, 1961 e 1963) e pode ocorrer tanto em condig¢8es
de estresse salino como hidrico (MORGAN, 1984).

Ao mesmo tempo em que contribuem para a realizag3o
do ajustamento osmético, estes fons também podem exercer e-
feitos tdxicos nas plantas. A interferéncia dos sais, segun-
do GREENWAY & OSMOND (1972), ocorre diretamente na atividade
enzimdtica e em consequéncia, processos fisioldgicos e bio-
quimicosg s3o indiretamente afetados (STROGONOV, 1964; MEIRI
et alii, 1970; RAINS, 1972; MURNS et alii, 1982).

Além dos efeitos osmdtico e tdéxico, a salinidade



também provoca efeitos adversos na nutri¢¥o das plantas. A
literatura sobre este assunto ¢ bastante extensa e demonstra
que os resultados s%o0 muito divergentes, n%o havendo um
padrdo definide de interferéncia dos sais na absorcdo e/ou

concentracg?so de nutrientes da planta.

1.3 - Influéncia dos Sais em Diferentes Estdgios do Ciclo da
Planta

1.3.2 - Germinag?3o

Embora a salinidade afete a germinag3o produzindo
efeitos osmdtico e Ldxico (PRISCO & O°LEARY, 1970), muitas
espécies apresentam um certo grau de toler@ncia aos sais
nesta fase de seu ciclo. A percentagem de germinag¢3o de se-
mentes de arroz foi reduzida em torno de 15% quando estas
foram semeadas em substrato com teor de sais de 8,9d5.m"* e,
em mais de 50%, quando o nivel de salinidade aumentou para
15,8d5S.m~*, tendo a contagem sido feita no 102 dia a partir
da semeadura (NARALE et alii, 1969). MAAS & HOFFMAN (1983),
avaliando a toler8@ncia de vdrios cultivares de milho ao con-
telido crescente de sais do meio até 20d5.m-*, verificaram
que 7 dias apds a semeadura, a percentagem de'germinagﬁo de

alguns cultivares foil significativamente reduzida pelos nif-



veis de salinidade acima de 8dS.m~%* mas viarios outros cul-

»
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tivares germinaram t%o bem, em substrato com 135dS.m=*, quan-
to em meio ndo salino. Testande o efeito de diferentes
concentracg8es de NaCl, NaNO,, KC! e KNO, sobre a percentagem
de germinag®o de seis variedades de alfafa, ALLEN et alii
(1986) observaram que KNO, foi o sal mais prejudicial ao
processo germinativo, o efeito do NaNO, e KCI foi intermedi-
drio e o do NaCl foi1 o mencs prejudicial. 0O vigor da pléntu-
la, por outro lado, foi afetado por niveig de salinidade in-
feriores aqueles que reduziram a germinac3o (AGUIAR & PEREI-
RA, 1980), mas tambeém variaram com a espeécie, cultivar, teor
e tipo de sal (STROGONOV, 1964; DINIZ, 1979). Em pléntulas
de ervilha cujgas sementes foram postas para germinar em
substrato com concentrac8o salina de BdS.m~*, foram verlfi—.
cadas reducdes médias de 32% no comprimento da parte aérea ,
26% no comprimento da radfcula e 28% no peso seco das pléan-
tulas, no 62 dia a partir da semeadura (SARIN & NARAYANAN,
1968). 0 vigor inicial também deve ser levado em conta pois,
tanto a percentagem de germinag¥o como o comprimento e o pe-
g0 seco ou fresco das plantuias, caracterfsticas normalmente
utilizadas para avaliar o vigor da semente, sd0 mais adver-
camente afetados pelo NaCl quando as sementes g¥o menos vi-
gorosas (PARMAR & MOORE, 1968).

Na tentativa de contornar os efeitos deletérios dos
sais na germinag3c e wvigor, virias alternativas foram

estudadas como, a profundidade de plantio da semente



(ASSADIAN & MYIAMOTO, 1987), sua localizag3%o quando se
utiliza a irrigac¢Ho por sulcos (OSTER et ali1i, 1984), o uso
de hormdnios e regulacdores de crescimento no meio de cultivo
(UPRETY & SARIN, 1974) e o pré-tratamento de sementes. Este
abrange tanto o emprego de ciclos de hidratag3o e
degidratac3o (BEZERRA, 1980), como a pré-embebicHo destas em
agua destilada (LYLES & FANNING, 1964), hormbBnios e
regul adores de crescimento (EL-DAMATY et alii, 1964;
ODEGBARO & SMITH, 1969; GRAY & STECKEL, 1976), solucgles
salinas (PUNTAMKAR et alii, 1971; PRISCO et alii, 1975) e

outras substincias (MYIAMOTO, 1963).

1.3.2 - Crescimento Vegetativo e Reprodutivo

Na natureza, existem plantas que s%o adaptadas ao
ambiente salino, as haldfitasg, enquanto outras n3o se adap-
tam a este ambiente, mas exibem uma grande variabilidade no
grau de tolerfncia aog sai1s. Estas 1ncluem a maioria das es-
pécies cultivadas e s3o denominadas glicdfitas (FLOWERS et
alii, 1877). As haldfitas respondem as altas concentracgfes
salinas, principalmente absorvendo grande quantidade de fons
do mei1o exterior (LAUCHLI & EPSTEIN, 1984). J& nas glicdfi-
tas, a tolerdncia a salinidade esta intimamenté ligada a ex-

clusdo de fong da parte aédrea, particularmente das folhas



mals novas. Embora as rafzes estejam diretamente expostas ao
meio salino, seu crescimento &, geralmente, menos afetado do
que o da parte aérea (BERNSTEIN & HAYWARD, 1958). GREENWAY &
MUNNS (1980) estudaram detalhadamente os diversos mecanismos
através dos quals as glicdfitas toleram as altas concentra-
¢Ges salinas. Segundo elesg, as esgpécies sensiveis n3o con-
trolam a absorg¢io nem o transporte de fons para a parte aé-
rea e, por n3o realizarem a compartimentalizag3o no vaciuolo,

estes fons interferem no metabolismo celular, provocando re-
duc3o no crescimento, desenvolvimento e producio das mesmas.

Esta redu¢do, no entanto, varia com a espécie (WEST & FRAN-
Ccols, 1982; SINGH & ABROL, 1985), cultivar (SAXENA & PANDEY,

1981 ; MARTINEZ et alii, 19875, estdgio de crescimento
(BATCHELDER et alii, 1963; KADDAH et alii, 1975), teor e ti=
po de sal (CHAVAN & KARADGE, 1980; HARIVANDI et alii, 1983)

e fatores ambientaig (MEIRI et alii, 1970; WILLIAMS & UNGAR,

1872). MAAS (1984) avalliou a toleréncia aos sais de diversas
culturas agricolas cultivando-as em meiog com concentragdes
salinas crescentes. Ao nivel mdximo de salinidade sem que
houvesse perda na produc3o o autor denominou de nivel criti-
co de toler@ncia aos sais e de acordo com seu valor as plan-

tag foram classificadas em sensiveis, moderadamente sensi-

veis, mocleradamente tolerantes e tolerantes. Para o arroz,
por exemplo, o nfvel critico de toler8ncia aos sais é de
3d5.m=*, sendo a cultura claggificada como moderadamente

sensf{vel aos salg . Apesar disso, € sempre usado nos progra-



mas de recuperacdo de dreas com problemas de sais porque a
lémina de &dgua em que ele se encontra submerso dilui os sais

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

1.4 - Digturbios Nutricionais Provocados pela Salinidade

Aumentando a concentragido de NaCl do meio, os conte—.
udos de Na* e Cl™ no interior da ﬁlanté aument.am em graus
variaveils, dependendo da espécie (LESSANI & MARSCHNER,
1978), do cultivar (LAUCHLI & WIENECKE, 1979) e de véarios
outros fatores Ja citados anteriormente. Ao nivel celular,
os fons alteram as caracteristicas de estrutura e permeabi—.
lidade das membranas celulares, afetando seus componentes
(KUIPER, 1984), o que proveca um prenunciado ”"vazamento” de
solutos do interior da célula para o meio externo (LEOPOLD &
WILLING, 1984). Em consequéncia disto e da concorréncia i6-
nica gerada pelo elevado teor de Na* do meio, og niveig de
K+ e Cav* da planta, normalmente, sofrem redugZo (CRAMER et
alii, 19863.

Plantas de cevada cultivadas em substrato com
concentrac@o de NaCl crescente até 120mM apresentaram
reducdo de 55% na absorc¥o de K*, a qual foi compensada pelo
incremento da absor¢do de Na* (DELANE et alii, 1982).

Resultados semelhantes foram encontrados para sorgo e



milheto (PALIWAL & MALIWAL, 13980), feij%o (BHIVARE &
NIMBALKAR, 1984) e arroz (FAGERIA, 19855 ., Entretanto,
espécies como alfafa, tomate e cenoura beneficiam-se com a
adicdo de sddio quando o potdssio ests deficiente, enquanto
outras como aipo, beterraba e nabo beneficiam-se com a
aplicacio de sddio ao me1o mesmo na presenca de
concentracfes adequadas de potdssio (HARMER et alii, 1945
citado por MOZAFAR et alii, 1970). Este beneffcio, no
entanto, €é consequéncia da utilizac3o do Na* ap processos
ndo especificos como ajustamento ‘osmético vacuolar (YEO,
1383). Por outro lado, virios exemplos de selietividade entre
Na+* & K* durante os processos de absorcio e troca iBnica ao
nivel de membranas, bem como da compartimental izac3o destes
fons foram citados na revisio de JESCHKE (1984) em plantas‘
relativamente menos sensiveis 208 sals e em concentracBes
salinas mails baixas.

A reduc3o do teor de Ca** com o aumento do nivel de
salinidade fo1 observada em viarias espécies (PEREIRA & AN-
DRADE, 1980; RATHERT, 1983a; IMANMUL HUQ & LARHER, 1983a)
tendo, Iinclusive, si1do constatada a perda deste fon para o
meio, com a adigdo de 2800ppm de NaCl (FROTA & O "LEARY,
1973). Comparando o conteudo de Ca+« de dois cultivares de
soja, LEE (moderadamente tolerante aos sais) e JACKSON (sen-
sivel), cuitivadas no meio com NaCl 66,5mM com o das plantas
cultivadas em substrato com NaCl 7,5mM, UIENECKE & LAUCHLI

(1880) observaram reducBes maiores no conteldo de cdlcio do
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cultivar sensivel do que no moderadamente tolerante aos
gale. A 1mportdncia deste fon na nutrig¢io das plantas culti-
vadas em ambiente salino serda discutida com mais detalhe,
posteriormente.

0 comportamento dog niveis de N e P em diversas
espeécles, com o incremento da salinidade, n¥o apresenta uma
tendé&ncia Unica, aumentando em algumas concentra¢les sgalinas
e diminuindo em outras (IMAMUL HUQ & LARHER, 1983b; VERMA &
NEUE, 1984; HAJIBAGHERI & FLOWERS, 1985). Ao cultivar
plantas de tomate em substrato com conteudo de sais variando
de 1 a 9dS8.m-*, PAPADOPOULUS & RENDING (1983) observaram
recdu¢gtes nos teores de N e P com o aumento da salinidade e
as atribufram & possivel competigdo entre a absorgdo de
NO,~ e Ci~ e de P e Cl~., O estudo das interagdes entre‘
salinidade e fertilizac3o com N e/ou P indica que o aumento
do conteudo destgs nutrientes n#o aumentou
signifiicativamente a tolerdncia aos sais das espécies
testadas, exceto quando a salinidade induziu a deficiéncia
destes nutrientes, ou, quando as condig¢g8es fisicas do solo
foram prejgudicadas, impedindo o desenveolvimento radicular,
provecando, deste modo, a deficiéncia nutricional.
Entretanto, a adubacio fosgfatada no meio salino deve ser
conduzida com cautela poi1s a associag®o entre altas
concentrac8es salinas e de P provocam ingurias nas plantas

(BERNSTEIN et alii, 1974; GRATTAN & MAAS, 1984).
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1.5 - Papel do Calcio em Plantas Cultivadas sob Condic#es
Salinas

0 excesso de gddio no meio reduz o conteddo de
calcio na planta atraveés da substituigdo do Ca** agsociado
com a superficie externa da plasmalema (CRAMER et alii,
1985), bem como atraves da diminuig3do de seu fluxo para o
interior da célula e incremento de seu efluxo (LYNCH &
LAUCHL1I, 19887 . Desse modo, a permeabilidade da membrana
celular aumenta, provocando disturbios na nutrig3o das
plantas, além de séria deficiéncia de cédlcio. Portanto, o
nivel de Ca** que seria adequado para suprir as exigéncias
da planta num meio ndo salino, torna-se inadequado num meio
salino (MAAS & GRIEVE, 1987).

Varios trabalhos demonstram que, em condi¢g8es de sa-
linidade, o aumento da concentrac@o de Ca** do meio diminui
a absor¢3o e o transporte de Na* para a parte aérea de véa-
rias espécies cultivadas (HYDER & GREENWAY, 1965; HANDLEY et
alii, 1965; LAHAYE & EPSTEIN, 1971), diminui o "vazamento”
do K do " citosol” (CRAMER et alii, 1985), além de favore-
cer o metabolismo de outros constituintes minerais e orgéni-
cos (IMAMUL HUQ & LARHER, 1984), devido sua essencialidade
para a manuteng3o da estrutura da plasmalema (DAVIS et alii,
1974; RAYAR, 1981), para a estabilidade de estruturas cito-
plasmidticas e enzimas e para uma veriedade de processos fi-

sioldgicos e bioquimicos (CLARKSON & HANSON, 1980; HEPLER &
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WAYNE, 1985). Entretanto, o crescimento e as concentrac8es
de Na* e Cl™ na parte aérea de plantas de arroz cultivadas
em meio com relagdo Nav/Ca++ variando de 5 a 25 n3o foram
beneficiados pelo aumento do nivel de Ca**, nem quando o
contedido de Cl- do meio foi mantido constante em 25 e
50mol.m=®, nem quande © conteudo de Na* foi mantido constan-

te em 10; 25 e H50mol.m~® (YED & FLOWERS, 1985). Oz autores
concluiram que dentre as adaptacg¥Bes desenvolvidas pelas raf-
zeg das plantas de arroz, ao ambilente agqudtico, mudangas na
estrutura ou na composi¢¥o da membrana celular deve ter o-
corrido, tornando—-a mencs capaz de interagir com cations di-
valentes. Por outro lado, quando outros cultivares de arroz
foram submetidosg ao meio com potencial hidrico -0,4MPa, ob-
servou-se que a absor¢do de Ca** foi i1nibida pelo elevado
conteudo de Na* do meio provocando, inclusive, severos gin-
tomas de deficiéncia de cédlcio na lamina foliar, sendo este
efeito contornade pela redu¢%o da relag%o Na*/Ca** do meio
(GRIEVE & FUJIYAMA, 1987). Vale salientar que os efeitos be-
néficos sHo realmente proporcionados pelo Ca** e n3o pelo
fon acompanhante, o© que pode ser comprovado, analisando-se
og trabalhos em que a fonte de cdlcio utilizada foi CaCl,,
(DAVIS et alii, 1974) ou Casl, (WIENECKE & LAUCHLI, 1980).
Entretanto, ISLAM et ali1i (1387) demonstraram que, para que
a producido maxima de diversag espécies fosse atingida, a e-
xigéncia de célcio foi maior com CasS0, do que éqm CaCl,, po-

dendo este fato ser explicado com base na maior solubilidade
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do CaCl,.

Na ausénecia de gal, a adicdo de cdlcio ao substrato
de germinagdo de sementes & fundamental para o bom
desenvolvimento das pléntulas polsg, neste estiagio, o
fornecimento do cdlcio ocorre via floema, onde o nutriente &

notoriamente imovel (EPSTEIN, 18975). Em condigdes de

salinidade, entretanto, a pré-embebi¢%o da sementes de
trigo, em solugles contendo cdlcio estimulou mais a
germinagdo do que, quando o elemento foi aplicado ao meio

(CHAUDHURI & WIEBE, 1968). KENT & LAUCHLI (1985) observaram
que, apesar da dose suplementar de 1Omol.m~#® de Ca** ao meio
n%o ter sobrepujado os efeitos adversos de 200mol.m=® de
NaCl sobre a germinacdo de sementes de arroz, a reducgdo no
crescimento radicular provocada pelo excesso de NaCl foi
‘parcialmente revertida.

Os dados existentes na literatura demonstram que, em
condicdes de salinidade, a nutri¢¥o das plantas é alterada,
o que contribui para a redug¢Ho do crescimento e, consequen-
temente, da producio das culturas. Tendo em vista os efeitos
benédficos do cédlcio em viarios processos bioquimicos e fisio-
légicos, doses adiclonais do referido nutriente serZo testa-
das com o objetivo de amenizar os efeitos deletérios da sa-
linidade na germinac¢®o, vigor e crescimento de plantas de
arroz (Gryza safiva L.). Serdo estudados, ainda, os efeitos
do cédlcio nos teores de constituintes minerais, nas plantas

cultivadas sob condicgtes de salinidade.



2 - MATERIAL E MeTODOS

0O trabalho constou de dois experimentos, os quais
foram conduzidos em laboratdrio e em casa de vegetag®o. No
primeiro foi testadé o efeito da pré-embebigZo de sementes
em solucdo de CaCl, e de Cal(NO,)., como meio de minorar os
efeitog deletérios da salinidade na germinag8o e vigor de
arroz {(Jeyma safiwa L., enquanto no Qegundo foi cobservado o
efeito de doses crescentes de cdalcio em plantas desta
egpécie, cultivadas em soluc¢io nutritiva com diferentes
concentragdes de NaCl.

No primeiro ensaio, sementesg récem-colhidas do cul-
tivar BR-IRGA-410, provenientes de Limoeiro do Norte-CE, fo-
ram selecionadas com base no tamanha (sementes retidas na
peneira de 1/183 polegaca x 1/2 polegada) e peso (sementes
que n¥o flutuaram ao se utilizar o soprador modelo South Da-
kota com abertura de 90 durante 5Smin). As sementes foram
submetidas aos seguintes pré-tratamentos: sem pré-embebig3o
(controle),pré-embebi¢do em dgua destilada, pré-embebig¢do em
golugBo de CaCl, a 6E8mM o a 136mM, pré-embebicio em =zoluciHo
deCa(NO,?>.,, a 42,3mM & a 84,7mM. Para a preé-embebic¥o, elas
foram colocadas em placa de Petri (10cm de diametro), con-
tendo papel de filtro umedecido com 40ml de &dgua destilada

ou com o mesmo volume de solugdo de CaCl, ou Ca(NO,), nagz
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concentrag¢des anteriormente referidas. As placas contendo
as sementes foram colocadas na obscuridade, a temperatura
ambiente (28-30«C), durante 24 horas.

Apds submetidas aose pré-tratamentos, 100 ou 25 se-
mentes foram semeadas entre duas folhas de papel de filtro
de 28cm x  38cm (Germipel, Pelfort Comércio e Industria de
Papei1s Ltda, RS), tendo estas sido previamente esterilizadas
em autoclave a 120=C por 20min e umedecidas com dgua desti-
lada ou solugB@es de NaCl a 75 e 150mM. Quatro conjuntos de
folhag de papel de filtro foram ent3o enroladas e dispostos
verticalmente dentro de depdsitos pléasticos, contendo 200ml
da esolu¢¥o utilizada para umedecer o papel. Deste modo, cada
depdsito continha 4 repetigBes de 100 ou 25 sementes, as
quais foram usadas para avaliar germinag8o e vigor, respec-
tivamente. Estes depdsitos foram colocados em cubas de vidro
de 24cm x 24cm x 42cm. Os experimentos foram conduzidos a
temperatura ambiente (28-30«C), na obscuridade & com umidade
relativa permanecendo prdximo a 100%.

Decorridos 8 dias da semeadura, a germinag%o e o
vigor da semente foram. avaliados de acordo com as Regras
para Anialises de Sementes (BRASIL, 187&). Durante a
avaliag8o o material foi classificado em plé&ntulas normais,
anormais e sementes ndo germinadasg, sendo consideradas
germinadas apenas as sementes que deram origem a pléantulas
normais. 0 vigor foil avaliado através dé medida do

comprimento da radfcula, parte aérea e do comprimento total
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das plé&ntulas.

0 delineamento experimental utilizado foi [}
inteiramente casualizado, com 18 tratamentos e 4 repetigdes,
© gqgual recebeu um arranjo fatorial do tipo 3 % 6 (trés
niveis de NaCl e seis pré-tratamentos). Este modelo permite
que sejam tiradas inferéncias sobre os efeitos principais,
concentragBes salinas e pré-tratamentos, e a interac3o
concentragiee salinas x pré-tratamentos. As comparagdes ”a
posteriori” tiveram como base o teste de Tukey ao nifvel de
significédncia de 0,05.

No segundo ensaio, a linhagem de arroz CNA 810129,
proveniente do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e FeijH3o
(CNPAF) - EMBRAPA, GoiZnia-GO, Brasil, foi usada como planta
indicadora por ter se apresentado moderadamente tolerante a
NaCl 150mM em experimento previamente conduzido por BEZERRA,
1986 (comunicag¢3o pessoal).

A germinag%o de sementes foi feita em papel de
filtro de 28cm x 38cm  (Germipel, Pelforte Comércio e
Industria de Papéisz, Ltda, RS5) umedecido com dgua destilada,
em germinador com temperatura de 25¢C, umidade relativa de
100% e na auséncia de luz. Trés dias apds a semeadura,
quando a radfcula havié atingido mais ou menos 3cm, as
plantulas foram transferidas para recipientes pléasticos
contendo 8 litros de solugdo nutritiva de Hoagland
modificada (BEZERRA,1985), com a metade da con;entracﬁo da

solucfo normal (TABELA 1). No 102 dia apds a semeadura foi
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feito o transplantio das plantas mais vigorosas para bacias

de plastico de 21 litros, contendo solug¢do nutritiva com
concentracio normal. Cada bacia foi dividida em quatro
segBes e em cada sec3do foram colocadas 8 plantas.

Considerou-se uma sec¢3o contendo 8 plantas como sendo uma
repeti¢Bo. Quando as plantas completaram 30 dias, foram
adicionadas as doses extras de cédlcio e o NaCl & solugdo
nutritiva. O calecto fot aplicado de uma uUnica vez, enquanto
o NaCl fo: fracionado em doses didrias de 25mM, ate que as
concentroies de 75 & 150mM fozesew atiﬁgldaé. A renovacgio da
soluc®o nutritiva fo1 feita com intervalo de 10 diag antes
de iniciar os tratamentos, ou seja, do 102 ao 30= dia a
partir da semeadura, e com intervalo de 7 dias, depois da
adicd3o de NaCl e calcio ao melo de cultivo, resultando num
total de 7 mudangas de solugBo durante todo o experimento.

Os tratamentos constaram de duas concentragBes de
NaCl (75 e 150mM), quatro concentrag@es de cédlcio na forma
de Ca(NO,), (0; 30; 60 e 90% da concentrac®o normal de cal-
cio da soluc8o nutritiva, que € 2,0mM) e uma testemunha sem
NaC'l de acordo com o seguinte arranjo:

Na,Ca, (TESTEMUNHA) OmM de NaCl

+

2,0mM de Ca**

Na,Ca, 75mM de NaCl + 2,0mM de Ca*+
Na,Ca, -75mM de NaCl + 2,6mM de Ca**
Na,Cay 75mM de NaCl + 3,2mM de Ca*+
Na, Cay 75mM de NaCl + 3,8mM de Ca*r
Na,Ca, 150mM de NaCl + 2,0mM de Ca*+
Na,Ca, 150mM de NaCl + 2,6mlM de Cavw
Na,Cag 150mM de NaCl + 3,2ZmM de Ca*~
Na,Cay 150mM de NaCl + 3,BmM de Ca**
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Os valores de pH da soluc®o nutritiva variaram entre
£,3 e 6,5 e os de condutividade elétrica variaram da seguin-
te maneira: 0,7d5.m~* na testemunha; 7,82 a 8,06d5.m~* no
nivel de HNaCl 75mM e 14,02 a 14,46dS.m~* no nivel de NaCl
150mM.

Embora as condigBes ambientais da casa de vegetagZo
ndo 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
egte autor, a intengidade luminosa média éntre 8:00 e 16:00
horas fot de 60.000lux; a temperatura maxima foi de 38«(C,a
minima de 22¢C e a média de 293,7¢C ;a umidade relativa méxi-
ma foi de 98%, a minima de 22% e a média de 57,7%.

Decorridos 73 dias a partir da semeadura, apds as
plantas terem permanecido por 5 semanas nas concentracgdes
salinas estipuladas, elas foram colhidas. Antes da colhei-
ta, a solug¥o nutriva foi substituida por #Agua destilada du-
rante meia hora, vigando a liberacBo do excesso de fons do
apoplasto radicular. As raizes e as partes aéreas foram, en-
t¥o, coletadas separadamente e postas para secar em estufa
com circulagdo de ar forgada a 70¢C durante trés dias. Apds
a secagem, fol determinada a produtividade bioldgica (peso
gseco) da planta, da raiz e da parte aérea e, em seguida, as
amostras foram moidas em micro-moinho tipo Wylle com malha
nz 40. Preparou- ge, entZo, o extrato nitropercldrico, do

qual foram retiradas alfquotas para a determinag®o de Na+ o
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TABELA 1: Composigdo da solug¢3o nutritiva de Hoagland modi-

ficada (BEZERRA, 1985) com concentracZo normal.

NUTRIENTES CONCENTRACKO SAIS
(mM)
Ca 2;0 Ca(NO,)
N 4,0 ‘ Ca(NO,).,
p @, 105 KH.,PO,
K 1,6 K.50,, KH.PO,
Mg 0,65 Mgs0,
Mn 0,01 MnSO,
Zn B ¥ Qe ZnS0,
s 1.4 X
Fe 0,5 Fe-EDTA
B @, 1 H.,BO,
Mo 5 % 10~= (NH., Y M0 0y

X S aplicado como K,S0,, MgSO,, MnS0, e ZnSo,



K+ por fotometria de chama, zegunde CHAPMAN & PRATT (1961),
P total por fotocolorimetria pelo método do vanadato-molib-
dato de CHAPMAN & PRATT (1961) e Ca e Mg por absorc¢¥o atdmi-
ca, de acordo com ALLAN (19638). Para a andlise do N total
foi utilizado o método micro-Kjeldahl, modificado por LOTT
et alii (1956) e para cloretos a titulag®o com Ag (NO.2,
segundo PLA (1970).

0 delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 9 tratamentos e 4 repeticdes. O
del ineamento recebeu um arfanjo FatOFl;] do‘tlpo 2 %x 4 (dois
niveis de NaCl! e quatro de cdlcio) com um tratamento
adicional (éestemunha). Este modelo permite que sejam
tiradas infer&ncias sobre os efelitos principais, sdédio e
cdlcio, a i1nteragio sodio X cilcio e a comparagdo testemunha
« demais tratamentos. As comparacBes "a posteriori” tiveram
como base o teste de Tukey, ao nfvel de significéncia de
0,05. A concentrag#o total de cada elemento na planta em
meq.g peso seco~*, foi obtida atraves da fdrmula;

(PR x CR)+(PA % CA)

onde,
PR + PA

PR & o peso seco da raiz em g

CR ¢ a concentragfo do elemento na raiz em meq.g-*

PA é o peso seco da parte aérea em ¢

CA & a concentrac?o do elemento na parte aérea em meq.g-*



3 - RESULTADOS E DISCUSSECO

A andlise de wvariéncia da percentagem de pléntulas
normais (TABELA 2) indicou que a germinagfo de sementes foi
afetada pelas concentracgBes salinas e pelos pré-tratamentos.
Também houve interacdo entre pré-tratamentos e concentracdes
salinas, sugerinde que a percentagem de pléntulas normais
apresentou um comportamento diferente em cada um dos niveis
de NaCl e em cada pré-tratamento. A percentagem de germina-
cio das sementes n¥o tratadas n#o sofreu nenhuma alteragdo
com o incremento do conteudo de NaCl do meio de O a 150mM
(TABELA 3). Dentre os pré-tratamentos de pré-embebigHo, so—'
mente foi observada reduc#o na percentagem de germinagZo com
o incremento da salinidade do meio, quando as sementes foram
embebidas em solu¢fo de Ca(NO,), 84,7mM. Nos demaig trata-
mentos de pré-embebic¢Bo, n¥o houve efeito das concentragdes
salinas utilizadas. Provavelmente, estas concentrac@es foram
baixas para este cultivar de arroz pois, como se sabe, 2 to-
ler8ncia 2 salinidade varia com a espécie (BHUMBLA et alii,
1968), com o cultivar (PEARSON et alii, 1966; MAAS & HOFF-
MAN, 1983) e até com o vigor da semente (PARMAR & MOORE,
1968). Com relacio ao efeito dos pré-tratamentos, tanto no
meio normal (NaCl OmM), como no meio contendo NaCl 75mM,

n¥o houve di-
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TABELA 2: Andlise de varidncia da percentagem de plantulas
normaig de arroz (frymra walfiwa L.), submetidas a
diferentes pré-tratamentos e semeadas em dgua des-
tilada e soluctes de NaCl 75 e 150mM.
CAUSAS DE PLANTULAS NORMAIS
VARIACEKO . QM F
Concentrac3o salina 02 0,008 3,19%
Pré-tratamentos 05 0,018 6,93%xx%x
Pré—-trat. X Conc. Salina 10 0,006 2,37%
Res{duo 54 0,003

cv (% 4,09

% Valor de F significativo a 5%

%% Valor de F significativo a 1%
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TABELA 3: Comparag¢fes de médias, envolvendo os efeitos

principais (concentracgdo salina e
pré-tratamentos) e as combinacBes de tratamentos,
da percentagem de pl@ntulas normais provenientes
de sementes de arroz (Jrymsa waltiwa L.) submetidas
a diferenteg pré-tratamentos e semeadas em dgua

destilada e soluctes de NaCl 75 e 150mM.

CONCENTRACRD  SALINA

PRE-TRATAMENTOS NeDIAS
ki Toml $50mH
Segentes nao tratadas (Controle) 2,7 5hA B7,75a A 79,002 A 99,17
Sen. Fab. em Agua Destilada BR,09af 92,003 A B9,00a A 89,47
Sea. Tab. ea Soi. Calla é8eM 89,00 99,75 A f8,25a AB 89,33
Sem. £a3. em Sol. Callz 136aM 81,204 87,58 A a2, 082 3 83,38
" Gem, Esi, en Sol. Calia)z 42, 3sM 92, 0%4 70,002 4 89,502 A 78,30
Sem. Emb. em Sol. CaiNla)g 84,78 92,2528 08,25a04 B4,75 bA8 88,42
KEDIAS B%,21 89,38 B7,25

- Médias seguidas de mesma letra mindscula n¥o diferem entre

si quanto a concentracgdo salina, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiudscula n¥o diferem entre

s1 quanto aos pré-tratamentos, ao nivel de 5%, pelo teste de

Tukey.
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mentos empregados. No entanto, na presenca de NaCl 150mM, a
percentagem de plantulas normais provenientes de sementes
embebidas em solucBo de CaCl, 13emM fo1 significativamente
reduzida em relacdo & daquelas provenientes de sementes ndo
tratadas. 0Os demais pré-tratamentos n%o diferiram do contro-
le nem entre si. Como as concentra¢@es salinas utilizadas
praticamente n%o afetaram o processo germinativo, e como os
pré- tratamentos praticamente ndo provocaram nenhuma altera-
¢3o na percentagem de pléntulas normais em meio n3o salino,
ndo foi possivel notar muita expressividade dos pré-trata-
mentos em meio salinizado. Aparentemente, a concentragdo de
136mM para a solucBo de CaCl, foi muito elevada, pois nos
trés niveis de NaCl, os menores valores de percentagem de
pléntulas normais ocorreram com este pré-tratamento. Por ou-
tro lado, CHAUDHURI & WIEBE (1968) observaram que O pre-tra-
tamento de sementes de trigo com solugdo de CaCl,.2H,0 com
concentracso wvariando de 1 a 5% (68 a 340mM) foi benéfico
para a germinag3o de sementes em meio com NaCl 2% (341,SmM).

0 vigor da semente sofreu maiores modificacgBes. Pela
andligse de variancia (TABELA 4), observou-se que O compri-
mento da radicula, o da parte aérea e o comprimento total
foram afetados pelas concentra¢@es salinas e pelos pré-tra-
tamentos. Como n¥o houve interacgdo entre concentraces sali-
nas e pré-tratamentos, cada um destes pardmetros mostrou um
mesmo comportamento em cada nivel de NaCl e em cada pré—-tra-

tamento. Neste caso, © teste de Tukey foi aplicado apenas as
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m&dias das concentragBes salinas e dos pré-tratamentos. As-
sim, o aumento do conteudo de NaCl do meio provecou uma re-
duc3o gradativa e estatisticamente significativa nas medias
dos comprimentos da radfcula, da parte aerea @ total (TABE-
LAS 5,6 e 7). AlteragBes no comprimento das plantulas culti-
vadas em substrato salino foram observadas tanto em arroz
como em outras espécies vegetais (BARI et alii, 13973; DUR-
RANT et alii, 1974) e ocorreram em consequéncia de modifica-
cSes na fisiologia e bioquimica das pléntulas, durante sua
fase de estabelecimento (PRISCO, 1987). Este autor estudou
detalhadamente essas alterag¢Bes em plantas de feijdo de cor-
da (igana wnguicalata (L) Walp.) e conclﬁiu que og sais 1-
nibem a mobilizac3o de reservas dos cotilédones para o eixo
embrionario, através do retardamento na ativacdo e/ou ginte-
se "de novo” de enzimas hidrolfticas, ou através da inibicdo
da translocacfo dos produtos de hidrdlise do org3do de reser-
va para o eixo embriondrio, retardando ou inibindo o cresci-
mento das plantas. Provavelmente, as alterac¢Bes encontradas
nas varidveis medidas nas plantulas de arroz do presente ex-
perimento deveram-se a estes mesmos efeitos.

Avaliando-se o efeito dos pré-tratamentos, verifi-
cou-se que as pré-embebicles em gsolucdo de CaCl, 6B8mM e
136mM provocaram reducBes estatisticamente signifiéativas na
média do comprimento radicular em relag3o a das pléntulas
provenientes de sementes n%o tratadas (TABELA 5). Os demais

pré-tratamentos ndo diferiram do controle (sementes n3c tra-
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TABELA 4: Anslise de varifincia do comprimento da radicula,
da parte aérea e do comprimento total de plantulas
de arroz (fryxa safiws L.) provenientes de semen-—
tes submetidas a diferentes pré-tratamentos semea-

das em meio normal e em meio galino,.

COM2R, DA RADICULA COMPR. DA PARTE AERZA COMPR.  TOTAL
CAUSAS DE VARIACAD i 3

o F ) F i v
Concentragao salina 2 295,48 186,34 98,96 262, 8i% 714,34 222,24m
rg-tratamentos 5 1,93 7 5%k 14,69 26, 85%% M3 10, 674%
Bre-trat, X Conc, Galina ) 2,31 {,46ns 8,78 {,55ns 4,16 {,27ns
iesidun 54 5 8,45 3,2
o B3l 16,25 £,40

ng Valor de F n3co significativo

k% Valor de F =ignificativo a 1%
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Comparacg8es dé meédias, envolvendo os efeitos
principais (concentracHo salina e preé-trata-
mentos) e as combinagBes de tratamentos, do com-
primento radicular (cm) de plantulas de arroz
Cregos wakiva L) provenientes de sementes subme-
tidas a diferentes pré-tratamentos e semeadas em
meico normal e em meio salino (média de 25 pléntu-

lag).

CONCENTRACRD SALINA
PRE-TRATAMENTOS : ¥2DIAS
fad 75mi 150mH

Sepentes nin tratadas (Controle) 17,43 7,12 14,59 19,4348

Sen. Emb. em Agua Destilada 19,85 17,48 11,5 15, 984

Sem. cao. ea Sol. CaCla 48mt 16,33 14,38 19,33 13,68 ©
Gen. Emb. em Sol. CaClp {36aM i7,45 14,55 9,33 13,78 C
Ses. Fmb. em Sol. Calila)p 42,384 17,97 15,18 9,78 14,33 8C

Sew. tmh, em Sol. Calkls)z 84,78 17,48 16,83 12,48 15,498

KEDIAS 17,65 16,463 16, 80c

seguidas de mesma letra minuscula n3o diferem en-

quanto a concentrag%o salina, ao nfvel de 5%,

pelo teste de Tukey.

Médias

seguidas de mesma letra maiudscula n3o diferem en-

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

te de Tukey.
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TABELA 6: Comparagles de’ médias, envolvendo os efei-
tos principais (concentracdo salina e pré-
tratamentos?) e as combina¢des de tratamentos,

do comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de
arroz (frwzra waliwa L.) provenientes de sementes
submeticdas a diferentes pré-tratamentos e seme-
adaz em meio normal e em meio salino (média de 25

plé&ntulas).

CONCENTRAGAD  BALINA

PRE-TRATAMENTES MEDIAS
Bl Tkt iﬁOmH‘
Sementes nio tratadas (Controle) 5,79 6,80 3,88 5,4 C
Sem. Emd. e Agua Destilada 8,5 4,50 4,50 6,79 8
Gen. Zad. en Sol. CaCla 4BaM 7,55 b,53 3,60 5,87 C
Ses. Emb. em Soi. Calla 436mH 8,82 6,59 3,8 %
Cem, Ewo. e Sol. CalMly)z 42,304 8,53 7,75 423 5,84 B
Ses. Emb. en Sol. Calklsiq B4, 7 7,48 8,7 4,38 B,254
FeDIAS 8,ik 7,i1h 4,37t
- Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem en-

tre =1 quanto a concentracgdo salina, ao nivel de 5%,

pelo teste de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiuscula n3Fo diferem entre
si quanto aos pré-tratamentos, ao nivel de 5%, pelo teste de

Tukey.
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Comparagdes de médias, envolvendo os efei-
tog principais (concentragdo galina e pre-
tratamentos) e as combinaglies de tratamentos,

do comprimento total (cm) de pléntulas de arroz
Cider e sal fva L.) provenientes de sementes subme-
tidas a diferentes pré-tratamentos e semeadas
em meilo normal e em meio salino (média de 23 plan-

tulag?}.

CORCENTRACAD  SALINA
PRE-TRATAMENTLS KEDIAS
omit 75nM {50a8

Sementes nip tratadas {Controle! 24,37 23,13 15,42 20,97 BC

Sew. Emb, en Agua Destilada 27,58 24,38 15,4 22,4448

Sen. cab. em Sol. Callp 48N 2.8 an 39 9% C

Sem, Iab. en Sol. CaCle 134mN 5,47 4 % 9,83 €

Ses. Emb. em Soi, CalMig)z 42,3sH 24,38 22,83 14,0 2,16 30

Sem. Emb. e Soi. CalNla)z 84,78 24,83 23,33 (7,40 23,81A
FEDIAS 5,7l 2,9 5,4k

seguidas de mesma letra mindscula ndio diferem en-

quanto a concentrac#o salina, ao nivel de 5%,

pelo teste de Tukey.

~-Medias

seguidas de mesma letra maidscula n%o diferem en-

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

te de Tukey.



tadas), embora tenha havido ‘diferenqa estatistica entre a
pré-embebicdo em dgua destilada e em solugdo de Ca (NO,).,
42,3mM, com a primeira produzindo melhores resultados que a
segunda. As pléntulas provenientes de sementes embebidas em
solu¢¥o de Ca(NO,)., 84,7mM apresentaram o malores compri-
mentos médios da parte adrea, diferindo estatisticamente de
todos os outrog pré-tratamentos e superando os efeitos ad-
versos dos sais em meio com NaCl 75 e 150mM com valores e-
qu;valentes aqueles apresentados pela parte aérea das plén-
tulas provenientes de sementes ndo tratadas e postas para
germinar em &gua destilada (TABELA &). O controle e as pré-
embebic¢les em CaCl,, 68mM e 136mM produziram as menores me-
dias de comprimento das partes aéreas, diferindo estatisti-
camente dos demais tratamentos. As pléntulas com os maiores
comprimentos médios foram obtidas com a pré-embebicdo das
sementes em sgolugHo de Ca(NO,),, 84,7mM e ém dgua destilada
(TABELA 7). Entretanto, apenas a pré-embebic%o em solucgdo de
Ca(NO,), 84,7mM diferiu estatisticamente do controle. Ndo
houve diferenca significativa entre o comprimento médio das
pléntulas oriundas de sementes n@do tratadas e o das pléntu-
las provenientes de sementes embebidas em d4gua destilada e
em sgolucio de Ca (NO,). 42,3mM. As pré-embebicles em CaCl,
68mM e 136mM foram os tratamentos mais prejudiciais. De um
modo geral, os pré-tratamentos com as soluges de CaCl, 68mM
e 136mM reduziram sensivelmente o crescimento da radicula,

da parte aérea e, em consequéncia, o da plantula. £ prova-



vel que o elevado teor de Cl~ meja o responsdvel por esta
inibi¢3o, pois este elemento, como micronutriente, é reque-
rido pelas plantas em pequenas concentrages. A pré-embebi-
c3o das sementes em solugdo de Ca(NO,), 84,7mM, por outro
lado, foi altamente benéfica para o crescimento da parte aé-
rea.Este beneffcio também foi transmitido para o comprimento
total da pléntula, apesar do comprimento da radfcula n3o ter
sido alterado por este pré-tratamento. 0O comprimento da par-
te; aérea fol mals reduzido pelo NaCl do que o da radfcula,
sugerindo-se com 1880 ¢ue o calcio deve ter aumentado a con-
corréncia i8nica, reduzindo, assim, a absorgdo de Na* e,
consequentemente, alguns de seus efeitos adversos. KENT &
LAUCHLI (1985) conseguiram contornar parcialmente os efeitos
deletérios de 200mol.m~%® de NaCl sobre o crescimento da ra-
dfcula de pléntulas de algodZo adicionando 10mol.m~%de Ca-
S0, ou de CaCl, ao meio de germinacdo. Através da analige
mineral das pl8ntulas, os autores concluiram que o beneffcio
da alta concentrac¥o de cédlcio pode ser devido a manutengdo
da seletividade X/Na e o conteddo adequado de Ca**" na raiz.
Como © nivel dos elementos minerais pode ter sido alterado
pela salinidade ou pela pré- embebi¢do nas solugles de Ca-
Ci, ou Ca (NO,)., a andlizse mineral da radfcula e parte ae-
rea das plantulas 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 consequéncia final da ac¢¥o adversa dos {ons sali-
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nos sobre os diferentes processos metabdlicos das plantas é
a reducgio do crescimento, desenvolvimento e produc3o das
glicdfitas de um modo geral. Os resultados das andlises de
variidncia e das medias da produgio de matéria seca da raiz,
parte aérea e da matéria seca total (raiz + parte adérea) das
plantas cultivadas em solug3o nutritiva com diferentes con-

centrages de NaCl e cdlcio (TABELAS 8 e S9) s3o uma prova

disto. Nos trés casos (peso seco da raiz, parte adrea e to-
tal), houve diferan¢a 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, ja que houve diferenca entre tratamentos, foram
encontradas diferengas significativas apenas entre os niveis
de HNaCl. Como n#Ho houve interacgfo NaCl = cdlcio, o teste de
Tukey fo1 aplicado as medias dos par@metros estudados nos
dois n{veis de NaCl e nos quatro niveis de cdlcio. A produ-
cEo de- matéria seca da raiz, parte aérea e total foi maior
nas plantas cultivadas em meio contendo NaCl 75mM do que nas
cuitivadas em meio com NaCl 150mM (TABELAS 10, 11 e 12). De
acordo com PEARSON & BERNSTEIN (1959); o nfvel mdximo de sa-
linidade no estdgio de perfilhamento inicial do arroz, perf-
odo em que foram adicionados os teoresg de NaCl 75 e 150mM ao
meio de cultivo no nosso experimento, n3o deve ultrapassar
a 4mmho.cm~*,  para que producBes razoidveis sejam obtidas.
Mas, na classificag¢do de FAGERIA (1985), baseada na percen-

tagem de redugfo da matéria geca produzida, a linhagem usada



TABELA 8: Andlise de wvaridncia da producd@o de matéria seca da

raiz, parte aerea e total

safiwa L.) cultivadas em solugdo nutritiva contendo

de plantas de arroz (Jryza

diferentes concentragles de HNaCl de céalcio
Ca(NO.,Y..) .
HATERIA 5zCA
CAUSAS Df
BL faiZ PARTE"  AEREA T0TAL
VARTACAD
GH F It F 1 F
Tratamentos 48 4,9 24 Apkk 268,24 19, 18%x 392,59 21, i
NaCi # 18,91 38,754 443 43 3,73 845,72 34,794
Lalcio 83 B,98 #,ibns 6,87 ¢,43ns 6,80 #,37ns
NaCl « Cdlcio 3 8,42 4,8bns (2,18 8,87ns 14,90 @,86ns
Testemunha ¥ Demais Trat. 3 75,47 154, 09% 1647 ,52 147,79 2426,55 130,738
Resituo 7 8,43 i3,98 8,54
oy (D 19,56 14,51 16,47

ns Valor de F n%o significativo
X% Valor de F significativo a 5%

k% Valor de F significativo a 1%
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- Médias

34

ComparagBes de médias, entre a testemunha e os de-
mais tratamentos, da produc¥o de matéria seca da
raiz, parte aérea e total de plantas de arroz
(opgara walfwa L) cultivadas em solugdo nutritiva
contendo diferentes concentragdies de NaCl e de

cdlcio (Ca (NO,2.}.

TRATRNERTOS HATERIA S20A
[NaCil  [fal  SIM3OLOGIA AL PARTE AREA O TOTAL
g g
[ 2,6 TESTEALNAA 7,5% 41,7% 1,37
75 2,8 ¥aslae 4,88 b 26,49 b 3470
75 2,4 Haglay 374 23,33 0 .24 b
73 32 Nay[az 330 22,31 2 23,66 b
73 3,8 Kaylag B 24,90 27,9 b
13 2,0 Naalae 1,99 b 15,77 b 17,73 %
bl 2,6 Naglay 2,33 b 14,93 b 7,8 %
150 3,2 Faglaz 2,33 b 17,39 b 19,74 b
158 5,8 Naglas 2,24 b 18,86 0 8,30

seguidas da mesma letra da média da testemunha nZo

diferem desta, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.



TABELA 10: Comparac¢Ses de meédias, envolvendo os efeltos
principais (sddio e cdlcio) e as combinacdes de
tratamentos, da producdo de matéria seca das raf-
zes de plantas de arroz (gryza wafiwa L.) cultis
vadas em solugido nutritiva contendo diferentes
concentrages de NaCl e de cdlcio (Ca(NOy),).

NI{VEIS NIVEIS DE NaCl

DE MEDIAS

CKLCIO 75mH 150mM
Ca, (2,0mM) 4,08 1,98 3,04A
Ca, (2,6mM) S 7L 2433 3,02A
Ca,, (3,2mM) 3; 35 2,35 Z,85A
Ca, (3,8mM2 3;31 2,24 3,0BA

MEDIAS 3,76a 2,23b

]

- Médias seguidas de mesma letra mindscula n3o diferem entre

s1 qguanto

de Tukey.

3 concentracio de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n¥o diferem entre

g1 quanto

a concentrac3o de cdlcio (Ca(NO4),?, ao nivel de

5% ; pefo teste de Tukey.



TABELA 11: Comparacdes de

principais

tratamentos, da produ¢do de matéria seca das par-

tes aéreas de plantas de arroz (Jryma sadiva L.

cultivadas

(sodio

em Solugdo

meédiag,

nutritiva com diferentes

envolvendo

os efeitos

e cdlcio) e as combinagdes de

concentragdes de NaCl e de cdlcio (Ca(NO,)_,).

NIVEILS N{VELS DE NaCl
DE MEDIAS

CKLCIO 7 5mM 150mM
Ca, (2,0mM) 26,09 15,77 20,934
Ca, (2,6mM) 23,53 14,93 19, 23A
Ca, (3,2mM) 22,31 17,93 20, 12A
Ca, (3,8mM) 24,01 18,06 21,04A

MEDIAS 23,99a 16,67b

- Médias seguidas de mesma

si quanto a concentrac¥o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre

si quanto a concentrag®o de calcio (Ca (NO.,)..), ac nivel de

5%, pelo teste de Tukey.

letra minuscula n%3o diferem entre



TABELA 12: Comparac¢Bes de

principais

tratamentos, da produc¥o de matéria seca total
plantas de arroz ({ryra saliva

solucfo nutritiva com diferentes concentracgdes

(sddio e cdlcio) e as combinagles

medias,

NaCl e de cdlcio (Ca(NO,)_.).

envolvendo

os efeitos

L.) cultivadas

N{VEIS N{VEIS DE NaCt
DE MEDIAS
CKLCIO 7 5mM 150mM
Ca, (2,0mM) B0 ;A7 17,75 23, 96A
Ca, (2,6mM) 27,24 17,25 22,257
Ca, (3,2mM) 25,66 19,74 22,704
Ca, (3,8mM) 27,91 20,30 24,11A
MEDIAS 27 ,75a 18,76b

de

de

em

- Médias seguidas de mesma letra mindiscula ndo diferem entre

s1 quanto 2 concentragdo de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maluscula n3do diferem .entre

si quanto & concentragdo de calcio (CalNDwdsd,

5%, pelo teste de Tukey.

ao nivel de
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no nosso Lrabalho foi considerado moderadamente tolerante ao
nivel de NaCl 75mM e moderadamente sensfvel ao nivel de NaCl
150mM. Embora aumentos no peso fresco com o incremento do
conteudo de c#élcio tenham sido observados em plantas de fei-
j%o e soga cultivadas em meio salinizado com NaCl 350mM (WIE-
NECKE & LAUCHLI, 1979; IMAMUL HUQ & LARHER, 1984), o mesmo
n%o ocorreu com © peso seco das plantas de arroz do nosso
experimento. Ou a linhagem empregada responde pouco ao cal-
cio, como ocorreu com © cultivar utilizado no ensaio de YEO
& FLOWERS (1985), ou as doses extfa de cdlcio foram muito
baixas, n#%o reduzindo a relac%o Na*/ Ca** o suficiente para
que os efeitos benéficos do cdlcio pudessem ser observados.
Na TABELA 13, encontram-ge oz resultados das andli-
ses de varifncia dos teores de constituinteg minerais da ra-
iz. Observa-se que houve diferenca significativa entre a
testemunha e os demals tratamentos nas concentrac@es de Na,
K, Cl e P. Os conteudos de Na e Cl na testemunha foram meno-
res do que os dos demais tratamentos (TABELA 14). O teor de
¥ da testemunha n3o diferiu do daquele do tratamento Na,;Ca,,
mas foi maior do que os dos demais tratamentos. O conteudo
de P da testemunha e dog tratamentos Na, ,Ca,, Na,Ca,, Na,Ca;
e Na,Ca, n%o diferiram entre si, mas foram inferiores aos
dos demais tratamentos. Ainda na TABELA 13, verifica-se que
houve diferenca entre os tratamentos nas concentracdes de
Na, X, Cl, N e P, enquanto nas de Ca e Mg o valor de F foi

n3o significativo. Analisando-se o desmembramento dos con-



TARBELA 12: Andlise de varifncia dos teores de constituintes minerais de rafzes de plantas

de arroz {(ewra

concentracBes de NaCl e de cdicio (Cal(NOu,l.,).

affwa L.) cultivadas em scolug3o nutritiva contendo diferentes

VATALED

THa

S

i

ary
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i

w1

Teatazentos

Nall

NaCl ¢ Cilcio

Testemunng ¥ Desal

Zesiduo

A, in
47  hos%
4,478
3,%%s

245, 608

1,54

8,8348
§,2079

3,9280

3,84669
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95, s
52, 5hx
M, 298

281, Homx
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8,434 L61,54%

3,49 230,79

4 AND T TAwy
3,803 7.0
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2,600 942,34
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[
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8,034
b, 02
4,000
2,004
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3, %5007

259, 5544
2,5%s
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24, 454%

18,36

ns Valor de r

% Valor de F significativo a 5%

=

ndo significativo

%% Valor de F significativo a 1%{
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Compara¢Bes de medias, entre a testemunha e os
demais tratamentos, dos teores de constituintes
minerais de rafzes de plantas de arroz (Ueyea sa-
#iwa  L.) cultivadas em solugdo nutritiva conten-

do diferentes concentragdes de NaCl e de cdlcio

(Ca(NO,) ).

TIATAKENTOS
Na { 2 £l o Gl P
TRatl] {fal  SIN3D.OGIA
o g e e S weq/g ce gatéria sea
] 2,8 TEGTEMUNHA 8,065 ¢4 $.482 . 8,850 8,1% {,6% 0,068 b
75 2,8 Naglaq {14 #,58a 8,142 8,4% B, 24a 1,612 8,874 b
75 7.k Naglay 8,94 8,24 4% 8,78 8,10 {,6% 4,048 b
73 3,2 Naslaa i,81a 2,230 @16 9,75 8,21 {,48a 8,059 b
75 3.8 Naslay Lith f,2t 0 0,48 #,82a 8,472 1,55 8,857 b
159 2,8 Naglae L 4% 8,430 0,1k 4,47 #,15 1,36 0,083
{56 2,4 Nazlay 4 8,440 8,lfa 1,85 45 i,51a 8,122
158 3,2 Nazlaz {26 9,460 8k 8,%a 8,173 1,62a 8,13
158 3,8 Nazlas {,04a 8,712  8,iR {,87a 8,15 {,88a ¢ il

- Médias seguidas de mesma letra s¥o consideradas estatisti-

camente iguais, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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apenas do teor de Na, observa-se que houve diferenca signi-
ficativa entre os niveis de NaCl e de cédlcio. Como nZo houQe
interacio, o teste de Tukey foi aplicade as medias do niveis
de NaCl e de cdlcio. As ralzes das plantas cultivadas em so-
lugdo nutritiva com NaCl! 150mM apresentaram uma maior con-
centrago de Na do que as das plantas que cresceram em meio
com NaCl 75mM (TABELA 15). Quanto as doses extras de cdlcio,
Ca, e Ca, proveocaram reductes estatisticamente mignificati-
vas no teor de Na dag rafzes em relac¢do a Ca,, enquanto que
com Ca,, © conteldo de Na permaneceu igual ao dag plantas
cultivadas em meio com conteudo normal de calcio. Houve in-
teraco entre os niveis de NaCl e de cdlcio nas concentra-
cBes de K, Cl, N e P (TABELA 13). 0 conteldo de K das rafzes
foi maior quando as plantas foram cultivadas em meio conten-—
do NaCl 7%mM do que quando estas foram submetidas a NaCl
150mM (TABELA 16). Na presenca de NaCl 75mM, as tré&s doses
adicionais de célcio reduziram significativamente o teor de
K, en rejacﬁo a Ca,, n¥%o havendo diferenca estatistica entre
elas. Na presenga de NaCl 150ml, n¥o houve diferenga entre
as doses extra de cédlcio e Ca,. A concentrac3o de Cl foi
maior nas rafzes das plantas cultivadas em solugdo nutritiva

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

18). As ralzes das plantas cultivadas em meio com NaCl 75mM
sofreram aumento do nivel de Cl, em rela¢do a Ca,, com a a-
digdo de doses extras de cdlcio, sendo que apenas Ca, e

Ca, foram estatisticamente diferentes da concentracdo normal



TABELA 15: Comparac8es
principais
tratamentos,
plantas de

soluc%o
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de médias, envolvendo os efeitos
(sddio e cdlcio) e as combinac8es de

dos teores de sddio dag rafzes de
arroz (Gryra walfiva L) cultivadas em

nutritiva contendo diferentes

concentracgtes de NaCl e de cdlcio (Ca(NO4,)..).

NIVELS NfVELIS DE NaCl

DE MEDIAS
CKLCIO 7 5mi 150mM

Ca, (2,0mH)} 1,14 1,49 1,324

Ca, (2,6mM) 0,94 1,40 1,17 B

Ca, (3,2mi) 1,01 1,26 1,14 B

Ca, (3,8mM) 1,12 1,54 1,33A
MEDIAS 1,05b 1,42a

- Médias seguidas de mesma letra minuscula n3o diferem entre

4

si quanto & concentracgfio de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

ade Tukey.

- Médias seguidag de me

sma letra maidscula n3o diferem entre

s1 quanto & concentrac3o de cédlcio (Ca(NOu),), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey
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TABELA 16: ComparagBes de médias, envolvendo os efeitos
principals (sddio e cdlcio) e as combinagles de
tratamentos, dos teores de potdssio das rafzes de
plantas de arroz (fryma safiwva L.) cultivadas em
solucg®0 nutritiva com diferentes concentragfes de
NaCl e de calcio (Ca(NO4,J>.,>.

NfVEIS NIVEIS DE NaCl

DE MeEDIAS

CKLCIOD 75mM 150m¥
Ca, (2,0mM) 0,58aA 0,15bA 0,37
Ca, (2,6mM) Q,24a B 0,14bA 0,19
Ca, (3,2mM) 0,23a B Q,16bA 0,20
Ca, (3,8mM) 0,21a B 0,17bA @, 19

MEDIAS 0,32 0,16

- Médias seguidas de masma letra minudscula n%o diferem entre

si quanto a concentragfo de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma

g1  quanto

4 concenbtragio de cdlcio (Ca(NO,>.), ao nivel

5%, pelo teste de Tukey.

letra maidscula n3o diferem entre

de
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TABELA 17: Comparac¢Ues de meédias, enveolvendo os efeitos
principais (sddio e cdlcio) e as combinacles de
tratamentos, dos teores de cdlclo de rafzes de
plantas de arroz (fruza watiwa L.) cultivadas em
solugdo nutritiva com diferentes concentracdes de

NaCl e de cdlcio (Ca(NO,>.».

NIVEIS NiVEIS DE HNaCt
DE MeEDIAS

CKLCIO 7 5mM 150mM
Ca, (2,0mM} 0,16 Q,13 Q,15AB
Ca, (2,6mM) Q.09 0,11 0,10 B
Ca.,, (3,2mM) 0,16 0,11 Q,14AB
Ca, (3,8mM) 0,18 0,17 Q,18A

MeDIAS 0,15a 0,133

- Médias seguidas de masma letra minuscula n3o diferem entre
g1 quanto a concentracgio de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n3o diferem entre
s1 quanto & concentragdo de cdlcio (Ca(NO,?.), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 18: Comparacles de médias, envolvendo os efeitos
principais (sdédio e calcio) e as combinacgfes de
tratamentos, dos teores de cloreto de rafzes de
plantas de arroz (Geyza safiva L. cultivadas em
solugio nutritiva com diferentes concentracdes de
NaCl e de cdlcico (Ca(NO4,>.).

NfVEIS NfVEIS DE ©HNaCl

DE MEDIAS

CKLCIO 7 5m¥ 150mM
Ca, (2,0mM) 0,69 k& 1,17aA 0,93
Ca, (2,6mM) Q,78bA 1,05a B 0,32
Ca; (3,2mM) 0,75bAB 0,91la C 0,83
Ca, (3,8mM) 0,82bA 1,0%a B 0,96

MEDIAS 0,76 1306

- Médias seguidas de mesma letra minuscula n3o diferem entre

si quanto a concentrag¥o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma

s1 quanto

a concentracdo de calcio (Ca(NO4)..?», ac nivel

5%, pelo teste de Tukey.

letra maidscula n¥o diferem entre

de
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de calcio (2,0m¥M). 0O inverso ocorreu no meio contendo NaCl
150mM, onde as doses extras de cdlcio reduziram significati-
vamente o teor de Cl das rafzes em relag3o ac daquelas que
receberam dose normal de cdlcio, tendo Ca, promovido a maior
reducifo. Como nio houve diferenga estatisticamente signifi-
cativa entre os niveis de NaCl e de cdélcio na andlise de va-
rifincia da concentracdo de N (TABELA 13), n3o foi necessédrio
testar a interac3io (TABELA 20). 0 contetudo de P das rafzes
das plantas submetidas a NaCl 75mM foi menor do que o daque-
las cultivadas em meio com NaCl 150mM (TABELA 21). As doses
de calcio, no entanto, n¥o diferiram entre si nas duas con-
centrac®es salinas empregadas (NaCl 75 e 150mM). Apesar de
ndo haver diferenca entre tratamentos na andlise de varian-
cia do conteudo de Ca (TABELA 13), no desmembramento foi ve-
rificada diferenga estatisticamente significativa entre as
doses de céalcio. Apenas Ca, e Ca, diferiram entre =i com
Ca,, induzindo o maior aumento do teor de Ca nas rafzes da
plantas, em relagdio a Ca,, e Ca, a maior reduc3o (TABELA
17). HNenhuma da duas doses de cdlcio (Ca, e Ca,), no entan-
to, diferiram da dose normal de calicio (Ca,). Situagdo seme-—
lhante ocorreu na analise de vari@incia da concentracg3o de Mg
(TABELA 13). N30 houve diferenga entre tratamentos, mas hou-
ve diferenca significativa entre os nfveis de NaCl. O conte-
ido de Mg das rafzes das plantas que receberam NaCl 75mM em
seu meio de cultivo foi maior do que o daquelas submetidas a

presenca de NaCl 150mM (TABELA 13).
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TABELA 19: Comparagles de _ medias, envolvendo os efeitos

principais (gédio e cdlcio) e as combinacles
tratamentos, dos teores de magnésio de raizes
plantas de arroz (ryma waliwa L.Y cultivadas
solucdo nutritiva com diferentes concentracles

NaCl e de cdlcio (Ca(NO,).,2.

N{VEIS NiVEIS DE NaCl
DE MEDIAS
CELCIO 75mM 150mM
Ca, (2,0mH) 0,24 0,15 0, 20A
Ca, (2,6mM) 0,18 0,15 0,17A
Ca. (3,2mM) 0,21 0,17 0,197
Cay (3,8BmH) 0,17 0,15 0,16A
MEDIAS 0,20a 0,16b

de

de

em

de

- Médias seguidas de mesma letra mindscula n3o diferem entre

g1 quanto a concentrac¥o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n¥o diferem entre

s1 quanto a concentrag#o de calcio (Ca(NOy);2, ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 20: Comparag8es de médias, envolvendo os efeitos
principals (sddio e cédlcio) e as combinagBes de
tratamentos, dos teores de nitrogénio de rafzes
de pl antas de arroz (,;:}‘p"j_\-',;;:',_:_;_t safiva L.) culti vadag
em solucBo nutritiva com diferentes concentracdes
de NaCl e de célcio (Ca(NO,J..).

NIVEIS NfVEIS DE NaCl

DE MEDIAS

CKLCIO 75mM 150mM
Ca, (2,0mM) 1,61 1, 56 1,59A
Ca, (2,6mHM) 1,69 1,51 1,B60A
Ca,, (3,2mM) 1,66 1,62 1,64A
Ca, (3,8mM) 1,558 1,80 1,68A

MeEDIAS 1,63a 1,62a

- Médias seguidas de masma letra mindscula n¥o diferem entre

si quanto a concentrac¢#o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiuscula n%o diferem entre

51

quanto

4 concentracdo de cdlcio (Ca(NO,)..?, ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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L}

TABELA 21: Comparac8es de médias, envolvendo os efeitos
principais (sddio e cdlcio) e as combinacgBes de
tratamentos, dos teores de fdsforo de raizes
plantas de arroz ({ryra safiwva L.) cultivadas em
soiucdo nutritiva com diferentes concentracgdes de
NaCl e de cdlcio (Ca(NO4L2.,2.

NIVEIS NfVEIS DE HNaCl
DE MEDIAS
CKLCIO 75mM 150mM
Ca, (2,0mM) 0,074bA 0,108aA 0,091
Ca, (2,6mM 0,068bA 0,122aA 0,095
Ca, (3,2mM) 0,053bA 0,132aA 0,036
Ca, (2,8mM) 0,057bA 0,111aA 0,084
M¥DIAS 0,065 0,118

- Médias seguidas de masma letra minudscula n3o diferem entre

g1 quanto & concentragdo de NaCl, 20 nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n3o diferem entre

i quanto

4 concentracio de célcio (Ca(NO,)..), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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Na parte aérea, houve diferenga entre 2 testemunha e
os demais tratamentos nos teores de todos OS constituintes
minerais analisados (TABELA 22). Os contevdos de Na e Cl
foram menores na testemunha do que nos demals tratamentos,

enquanto o de X foi maior (TABELA 23}. A concentrac¥o de Ca

da parte aérea da testemunha foi1 menor do que a do

tratamento Na.Ca, , mas ndo diferiu da dos demals
tratamentos. 0O nivel de Mg da parte agérea das plantas
submet 1das aos tratamentos Na,Ca, e Na,Ca, foi

si1gnificativamente maior do gue O da testemunha. Esta, por
sua vez, ndo diferiu dos demais tratamentos. Os conteuddos de
N dos tratamentos Na,Ca, e Na,Ca; tambhém =2e apresentaram
guperiores ao da testemunha, mas n%o houve diferenga entre
estes tratamentos e o8 demalg, bem como entre a tegstemunha e
os demais tratamentos. 0O teor de P da testemunha foi

significativamente menor do que o dos tratamentos Na.Ca,,

Na,Ca, , Na,.Ca, e NapCa,, mas ndo diferiu dos demais
tratamentos. Houve diferencga entre tratamentos nas
concentraces de Na, K, Cl, Mg, N & P, mas para 4
concentrac®o de Ca , o valor de F foi n3o significativo

(TABELA 22). Desmembranco- se 0OS contrastes verifica-se que
o conteudo de Na s6 apresentou diferenca entre os teores de
NaCl na parte aérea das plantas cultivadas em meio com NaCl
75mM,as quais exibiram um menor teor de Na do que as
cuitivadas na presenga de NaCl 150mM (TABELA 24). Houve

interac®o NaCl % cédlecio nos conteudos de K, Ca, Cl e P



TABELA 22: Andlise de wvariiancia dos teores de constituintes minerais da parte aérea de !

T

plantas de arrez (ryes sefiva L) cultivadas em solucgfo nutritiva contendo

diferentes concentracgles de NaCl e de cdlcio (Ca(NOu)_,).

CALEAS Iz N2 1 {a % g i ?
VALTAZED N @ 3 ey r & E ¥ £ i 3 e 3 ty F
Tratasenios B 4,3t L,hiw B0 32 8,86 {7 4,88 45,5 g2 3,608 §,856 6738 H0BME 0 4,30

afl 3 OHM T4 8,382 3 Es MY 374s 300 1B 7am 4,883 3,80s 3,082 TAEm BT R EE
Cdlcio B & daims 3,065 Zn M @83 Lidns 3,43 R 3,828 4,428 388 225 RMNE 23ns
MaCl « Calcio 2 9,23 Lifs §,970 I Gm M8 30 3,58 I, 4,843 9,4dns 8,300 L3 3870 1030w
Testeaunha x Demais Tral, G B TR 8,148 36,728 B0 3,53 16,47 145,26 8,063 13,04n B,215 25,84% B R8iL 25,33
iesitun g 832 4,303 4,893 4,18 #, 9% 4,548 i, 50887
Kb 4,82 8,95 &, 16,28 7,74 3,34 14,3

ns Valor de F n3c significativo
% Valor de F significativo a 5%

%% Valor de F significativo a 1%

18
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TABELA 23: Comparagfes de médias, entre a testemunha e os
demals ﬁratamentos, dos teores de constituintes
minerais da parte aérea de plantas de arroz (Jry-
aa walbiva L.) cultivadas em solug3o nutritiva
contendo diferentes concentragtes de NaCl e de

cdlcio (Ca(NO,».,2.

TRATAKENTES

¥a { Ca £l i N p
[NaCis [Ca]  SIMBOLOGIA
st gl et ST #2g/g de smateria seca
] 2,8 TESTEHUNHA §.820 8,74 6260 68306 8,320 L&7b 9,050 b
75 2,8 ¥aylag 8,93 G2 8230 4% 8,39 b {, bbb 9,066 b
73 2,6 Naglay 8,772 9,975 8,51 1,24 g4t 0  f,7Mab 0,968 b
Ta 3,2 Naslag 9,92 g,560 0,32b {45 8,502 1,722 0,863
75 3,8 Naylas 1,802 6,600 9,280 {,Ha 6405 1,73ab 0,070 b
158 2,8 ¥aolae 2,95 8,600 9,28b 3,43 #4095 {,37ab 0,875
$a0 2,6 Wazlag 2,75 §,60 b 8,33 3,042 8,50 b 4,85b  @,8%a
{58 3,2 ¥aalag 2,2 2,600 93b 2,6k 6,563 i{,78a 9,076a
{56 3.8 Naalaa 2,472 $,580 9,321 2,5B 6,460 1,72ab  4,088ia

- Médias seguidas de mesma letra s3o consideradas estatisti-

camente 1guais, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.



TABELA 24:

Comparagfes de meédias, envolvendo os efeitos
principais (sddio e cdlciole as combinacgBes de
tra-tamentos, dos teores de sddio da parte adrea
de plantas de arroz (Oegsa saffva L. cultivadas
em . solugdo nutritiva contendo diferentes

concentragfes de NaCl e de cdlcio (Ca (NO,).).

NIVEIS NfVEIS DE NaCl"
DE M¥DIAS

CXLCID 75mM 150mM
Ca, (2,0mM) 0,93 2,95 1,947
Ca, (2,6mM) 0,77 2. 73 1,75A
Ca, (3,2mM) 0,92 oy | 1,57A
Caz, (3,8mM) 1 50 267 1,844

MEDIAS 0,91b 2,644

- Médias seguidas de mesma letra mindscula n%o diferem entre

81

de Tukey.

quanto a concentracd@o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n3o diferem entre

si quanto

a concentracdo de cdicio (Ca(NOL>.?, ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.



(TABELA 22). A concentragdo de K na presenca de Ca, foi
maior na parte adrea das plantas submetidas a Na Cl 150mM do
gque na parte aérea daquelag que cresceram em meio com NaCl
75mM  (TABELA 25). Nos demals conteudos de cidlcio ndo houve
diferenga entre os teores de K, quanto 2 concentracdo sali-
na. Dentro do nivel de NaCl 75mM, as doses adicionais de
cadlcio induziram um aumento significativo do teor de K em
relacgdo a Ca,. No meio contendo NaCl 150mM, por outro lado,
as doses extras de cdlcio ndo provocaram altera¢g8es no con-
teuido de X em relagdo ao da parte aérea das plantas que fo-
ram cultivadas em meio com nivel normal de célcio (Ca,). A-
pesar de 550 haver diferenc¢a entre tratamentos na andlise
de wvaridncia da concentracdo de Ca na parte aérea das plan-
Las, fo1 observada interagdo NaCl x cdlecio (TABELA 22). Mas,
como n3o houve diferenga estatisticamente significativa en-
tre ogs niveis de NaCl e de calcio, n3o foi necegsario testar
a interac¢fio (TABELA 26). 0 conteudo de Cl da parte aérea das
plantas fo1 significativamente maior no meio contendo NaCl
150mM do que no meio contendo NaCl 75mM (TABELA 27). Com re-
lacdo A&s doses extras de caicio, somente Ca, provocou redu-
¢do significativa no teor de C! e apenas na presencga de NaCl
150mM. Dentro do mesmo nivel de cdlcio houve diferenga na
concentragdo de P apenas na presen¢a de Ca,, sendo seu teor
menor na parte aérea das plantas cultivadas em meio com NaCl
150mM (TABELA 30). Nos demais niveis de cdlcio, n3o houve

diferenca nas concentracﬁes de P guanto aos teores de NaCl
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TABELA 25: Comparagles de medias, envolvendo os efeitos
principails (sddio e cdlcio) e as combinacgBes de
tratamentos, dos teores de potdssio da parte
aérea de plantas de arroz (@eyrs  safiwa L)
cultivadas em solucgdo nutritiva com diferentes

concentracdes de NaCl e de cdlcio (Ca(NO,).)>.

NIVEIS NIVELIS DE NaCil

DE MEDIAS
CXLCIO 7 5mM 150mM

Ca, (2,0mM) 0,22 b B 0,60aA 0,41

Ca, (2,6mM) 0,59 A 0,61al 0,60

Ca, (3,2mM> 0,58a A 0,60aA 0,59

Ca, (3,8mM) 0,60a A 0,58aA 0,59
MEDIAS 0,50 0,60

- Médias seguidas de masma letra mindscula n¥o diferem entre
g1 quanto & concentracdo de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula nZo diferem entre
si quanto a concentragdo de cdlcio (Ca(NOy4),), ac nivel de

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

principais (sddio e cdlcio) e as combinacgles de
tratamentos, dos teores de cdlicio da parte aérea
cde ‘pl antas de arroz ({_’_’,‘;-“":g;_::":_q gabtiva L.) cu itivadas
em solucdo nutritiva com diferentes concentracgdes

de NaCl e de calcio (Ca(NO,).,>.

NIVEIS NfVEIS DE HNaCl
DE MEDIAS

CALC!O 75mM 150m¥
Ca, (2,0mM) 0,25 0,28 0,27A
Ca, (2,6mM) 0,25 0,33 0,29A
Ca, (3,2mM) 0,32 0,31 0,327
Ca, (3,8mM) 0,28 0,32 0, 30A

MEDLAS 0,28a 0,31a

-~ Médias seguidas de masma letra minuscula nd¥o diferem entre

gi guanto a concentragdo de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n¥o diferem entre

s1 quanto

4 concentragio de cdlcio (Ca(NOLY.,), aoc nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 27: Comparagbes de médias, envolvendo os efeitos
principails (sddio e cdlcio) e as combinacglBes de
tratamentos, dos teores de cloreto da parte aérea
de plantas de arroz (Qeysa wadtiwa L.) cultivadasg
em solugdo nutritiva com diferentes concentragfes

de NaCl e de calcio (Ca(NO,).).

NfVEILIS NfVEIS DE HNaC!
DE MEDIAS
CALCIO 75mM 150mM
Ca, (2,0mM) 1,43bA 3,63aA 2,53
Ca, (2,6mM) 1,24bA 3,01a B 2,13
Ca, (3,2mM) 1,45bA 2,60a B 2,03
Ca, (3,8mM) 1,51bA 2,58a B 2,05
¥eEDIAS 1,41 2,96

- Médias seguidas de masma letra minuscula ndo diferem entre
g1 quanto a concentrac3o de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n3o diferem entre
s1 quanto a concentracio de célcio (Ca(NO4L>,,2», ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 28: Comparacgles de médias, envolvendo os efeitos
principais (gddio e cdlcio) e as combinagles de
tratamentos, dos teores de magnésio da parte
aérea de plantas de arroz (egsa  safiwa L)
cultivadas em solu¢do nutritiva com diferentes
concentrages de NaCl e de calcio (Ca(NO,).,).

NIVELS NfVEIS DE HNaCl

DE MeEDIAS

CKLCIOD 75mM 150mM
Ca, (2,0mM) 0,38 0,40 0,40 B
Ca, (2,6mM) 0,41 0 ; 5O 0,46AB
Ca, (2,ZmM) 0, 50 0,56 0,53A
Ca, (3,8mM) 0,40 0,46 0,42AB

MeDIAS 0,43a 0, 48a

- Médias seguidas de masma letra mindscula ndo diferem entre

g1 quanto a concentracgdo de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n3o diferem entre

si quanto

4 concentrac¢do de cédicio (Ca(NO,)..», ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 29: ComparacO8es de medias, envolvendo os efeiltos
principais (sddio e cdlcio) e as combinacBes de
tratamentos, dos teores de nitrogénio da parte
aerea de plantas de arroz (Jeyra wafiea L.
cultivadas em gsolugdo nutritiva com diferentes

concentragfes de NaCl e de cdlcio (Ca(NO,).).

NIVEIS NfVEIS DE NaCl

DE MEDIAS
CALCIO 75mM 150mM
Ca, (2,0mM) 1,60 1,57 1,58 B
Ca, (2,6mM) 1,71 1,85 1,78A
Ca, (3,2mM) W 1,78 1,75A
Ca, (3,8mM) 1,73 1,72 1,74A
MEDIAS 1,69a 1,73a

- Médias seguidas de masma letra mindscula n3o diferem entre
81 quanto 2 concentrac¥o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n3o diferem entre
g1 guanto a concentragdo de calcio (Ca(NO,).), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 30: Comparacfes de meédias, envolvendo os efeitos
principals (gd6dio e cdicio) e as combinacgles de
tratamentos, dos teores de fdsforo da parte aérea
de plantas de arroz (Uryma safiwa L.) cultivadas
em solug¢¥o nutritiva com diferentes concentragdes

de NaCl e de cdlcio (Ca(NO,)..).

NIVEIS NfVEIS DE NaC!
D& MEDIAS
CALCIO 7 5mM 150m¥
Ca, (2,0mM) 0,066a A 0,075aA 0,071
Ca, (2,6mM) 0,068 bA 0,090aA 0,079
Ca, (2,2mM) 0,065a A 0,076ah 0,071
Ca, (3,8mM> 0,070a A 0,081aA 0,076
MEDIAS 0,067 0,081

- Médias seguidas de masma letra mindscula n3o diferem entre
si quanto & concentragfo de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiudscula n¥3o diferem entre
si quanto 2 concentracdo de cdalcio (Ca(NOg4),), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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empregados. Também n%o houve diferenga entre as doses adi-
cionais de cdlcio e Ca, em nenhum doz niveis de NaCl empre-
gados. 0Os conteudos de Mg e N =d apresentaram diferenca es-
tatigticamente significativa quanto as doses de cdlcio (TA-
BELA 22). Tanto na presenca de NaCl 75mM como NaCl 150mM,
Ca, diferiu estatisticamente de Ca, provecando um aumento
significativo no teor de Mg (TABELA 28). N3o houve diferen-
¢a, no entanto, entre aquela dose de calcio (Ca,) e Ca, e
Ca,, nem entre estas (Ca, e Ca,) e a dose normal de cdlcio
da soluc¢do nutritiva (Ca,). A concentragdo de N da parte aé-
rea das plantas foil significativamente incrementada com a
adicio de doses extras de cialcio no meio de cultivo nas duas
concentrages galinas empregadas, mas ndo houve diferencga
entre as doseg adicionais de calcio (TABELA 29).

Os resultados das andlises de varidncia dos teores
de constituintes minerais da planta (raiz + parte aérea) no
meio n#¥o salino e no meico salinizado demonstram que as
concentrages de Na, K, Cl, Mg, N e P da testemunha
diferiram daguelas dos demais tratamentos (TABELA 31). Os
teores de Na, Ci, Mg , N e P da testemunha foram
significativamente inferiores aos dos demais tratamentos,
enquanto o de K foi1 superior aos mesmos (TABELA 32). Houve
diferenca esgtatisticamente significativa entre tratamentos
em quase todos og elementos analisados, com excecgdo do Ca
(TABELAS 21 e 35).Desmemnbrando-se os contrastes observa-se

que os conteudos de Na e P diferiram estatisticamente apenas
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TABELA 32: Comparagles de médias, entre a testemunha e os
demais tratamentos, dos teores de constituintes
minerais de plantas(raiz + parte aérea) de arroz
(g wafiwa L.) cultivadas em zmoiug3o nutritiva
contendo diferentes concentractes de NaCl e de
cdlcio (Ca(NO,>..0.

TRATAMENTDS
3 { fa ~ 0 M i P
[Nali3 02l GIMBOLOGEA
R g e = ——eee— aeafe de mabéria seca

¢

73

z
o

73

75

15
159
15
{59

2,0 TESTENUNHA g.0256 @70 €23 @830 0,3p (500 0,330

2,0 Naalag 8, %6 8,27 b 0,242 {,3% 8,371 1,682 ¢,0472
2,6 Naylay 8,88 8,345 0,2 {,{7a 8,38 {,74a 9,848
3,2 Naslag 8,93 $,34h 9,3 1,36 8,472 1, 7a 9,044
3,8 Kaslaa L85 4,350 4,26 {,4a 8,372 {78 §,848a
2,8 Nealae Z,Bla 8350 8, 3,3 8,372 {54 8,878
2,6 Kaala, 2,3 8,342 9,30 2,742 8,45 {,802 8,094a
3,2 Nazlag 2,86 6,550 8,28 2,3% 8,312 {,762 8,883
3,8 Kaalas 2,54 8,540 8,3 2,41 8,45 {,76 8,884

- Médias seguidas de mesma letra s3o congideradas estatisti-

camente

iguais, ao nfvel de 5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 33: Comparagdes de meédias, envolvendo os efeitos
principais (s6dio e calcio) e as combinagles de
tratamentos, dos teores de sddio de plantas
(raiz + parte aéreé) de arroz ([fryoa safien LoD
cultivadas em solugHdo nutritiva contendo
diferentes concentraces de NaCl e de cdlcio (Ca
(NU::! ) @)

NfVEILS NfVEIS DE HNaCl

DE MeEDIAS

CKLCIOD 7 5m¥ 150m¥
Ca, (2,0mM) 0,96 2,81 1,88A
Ca, (2,6mi> 0,80 2,53 1,67A
Ca., (3,2mM) 3,93 2,06 1,50A
Ca, (3,8mM) 1,02 2,54 1,78A

MEDIAS 0,93b 2,49a

- Médias seguidas de mesma letra minuscula n¥3o diferem entre

si quanto & concentra¢¥o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n¥o diferem entre

s1 quanto

4 concentra¢do de cdélcio (Ca(NO4).), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 34: Comparacg8es de médias, envolvendo os efeitos
principais (sddio e calcio) e as combinagles de
tratamentos, dos teores de potdssio de plantas
(raiz + parte aérea) de arroz (feryra safriwa L)
cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes
concentragdes de NaCl e de calcio (Ca(NO,2.).

NIVEIS NfVEIS DE ©HNaCl

DE MEDIAS

CKLCID 75mM 150mM
Ca, (2,0m#) 0,27 b B 0, 55ahA 0,41
Ca, (2,6mM) 0,54a A 0, 54aA 0,54
Ca, (3,2mM) 0,54a A 0,55ah 0,55
Ca, (3,8BmM> 0,55a A 0,54aA 0,55

MEDIAS 0,48 0,55

~ Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre

si quanto a concentracgdo de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiudscula n¥3o diferem entre

si  quanto

3 concentragfio cde cdlcio (Ca(NO,).), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 35: ComparagBes de meédias, envolvendo os efeitos
principais (s8ddio e cdlcio) e as combinacBes de
tratamentos, dos teores de cdlcio de plantas
(raiz + parte aérea) de arroz (Oryra sal iwva L.)
cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes

concentracBes de NaCl e de cdlcio (Cal(NO,).).

NIVEIS NIVEIS DE NaCl
DE MeEDIAS

CKLCIO ' 7 5mM 150mM
Ca, (2,0mM> 0,24 0,27 0, ZbA
Ca, (2,6mM2 0,23 0,30 Q,27A
Ca, (23,2mM) 0,3 0,28 0,29A
Ca, (3,8mM> 0,26 Q0,30 0, 28A

Me£DIAS 0,26a 0,29a

- Médias seguidas de mesma letra mindscula n%o diferem entre
g1 quanto a concentracfo de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiudscula n3c diferem entre
1 quanto a concentracdo de calcio (Ca(NU,).), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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quanto & concentra¢¥o salina, apresentando niveis mais ele-
vados nas plantas cultivadas na presenca de NaCl 150mM do
que naquelas submetidas a NaCl 75mM (TABELAS 33 e 39). As
concentracdes de K e Cl apresentaram interacgfio NaCl x cdlcio
(TABELA 31). O teor de K diferiu quanto ao conteiddo de NaCl
apenas quando a concentracdo de céalcio foi de 2,0mM (Ca,),
apresentando um nfvel mais baixo nas plantas que cresceram
em meio contendo o tratamento Na,Ca, do que nas que foram
cultivadas em meio com o tratamento Na,Ca, (TABELA 34). Com
respeito as concentragfes ée cdlcio, o teor de X sd apresen-
tou diferenca estatistica na presenca de NaCl 75mM, onde as
doses extras de cdlcio provocaram aumento significativo no
seu conteudo em relacdo a Ca,, mas n3o houve diferenga entre
as doses de cdlcio empregadas. 0 conteddo 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 presencga de NaCl 75mM, Ca, provocou au-
mento significativo na concentracgdo de Cl em relacgfo a Ca,,
enquanto as demais doses extiras de cdlcio n3o provocaram al-
teracBes no teor deste constituinte mineral. Nas plantas
cultivadas em meio contendo NaCl 150mM, observou-se que as
dogses adicionails de cdlcio promoveram redugzo significativa
do conteudo de Cl em relac¢¥o 3 dose normal da solugdo nutri-
tiva (Ca,), O0Os teores de Mg e N diferiram estatisticamente
apenas quanto aos niveis de cdlcio (TABELA 31)‘Cam foi a 4u-

nica dose extra de céalcio que induziu aumento significativo
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TABELA 36: Comparag¢8es de médias, envolvendo osg efeitos
principais (sddio e cdlcio) e as combinagBes de
tratamentos, dos teores de cloreto de plantas
(raiz + parte aérea) de arroz (fryma waliwva LD
cultivadas em solu¢®o nutritiva com diferentes

concentra¢dBes de NaCl e de cdadlcio (Ca(NO4,JY..>.

N{VEIS NfVEIS DE NaCl
DE MEDIAS

CALCIO 7 5mM 150mM
Ca, (2,0mM) 1,33b B 3,27 aA 2,35
Ca, (2,6mM) 1,17b B 2,74a B 1,96
Ca, (3,2mM) 1,36bAB 2,39a B 1,88
Ca, (3,8mM) 1,41bA 2,41a B 2,41

MEDIAS 1,32 2,73

- Médias seguidas de mesma letra minidscula n3o diferem entre

si quanto 2 concentragZo de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre

s1 quanto a concentragdo de calcio (Ca(NOu);), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 37: Comparagbes de médias, envolvendo os efeitos
principais (sddio e cdlcio) e as combinagfes de
tratamentos, dos teores de magnésio de plantas
(raiz + parte aérea) de arroz (Jryza safiva L.)
cultivadas em solucdo nutritiva com diferentes
concentracdies de NaCl e de cdlcio (CalNO,).).

NIVEIS NfVEIS DE NaCl

DE MEDIAS

CKLCIO 7 5mM 150mK
Ca, (2,0mM) 0,37 0,37 0,37 B
Ca, (2,6mM) 0,38 0,45 0,41AB
Ca, (2,2mM) 0,47 Q0,51 0,434
Ca, (2,8mM) 0,37 0,43 0,40AB

MEDIAS 0,38a 0,44a

- M&dias seguidas de mesma letra minudscula ndo diferem entre

si quanto & concentrag%o de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n¥o diferem entre

si quanto

4 concentracdo de calcio (Ca(NO,).,?), aec nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 38: Comparacfes de médias, envolvendo os efeitos
principals (sodio e cdlcio) e as combinagles de
tratamentos, dos teores de nitrogénio de plantas
de arroz (eyza walidea L.) cultivadas em soluc@o
nutritiva com diferentes concentragdes de NaCl e
de cdlcio (Ca(NOyu»..».

NIVEIS NfVELIS DE HNaCl
DE MEDIAS
CKLCIO 7 5mM 150mM
Ca, (2,0mM) 1,60 1,56 1,58 B
Ca, (2,6mM) 1,73 1,80 i,75R
Ca, (2,2ml) %,71 1; 7B 1,744
Ca, (32,8mM) 1,70 1,78 1,73A
MEDIAS 1,68a 1,72a

- Médias seguidas de mesma letra minuscula n%o diferem entre

g1 guanto a concentracdo de NaCl, ao nfvel de 5%, pelo teste

de Tukey .

- Médias seguidas de mesma letra maiuscula n%o diferem entre

si quanto

3 concentracdo de cialcio (Cal(NO,).), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 39: Comparagdes de mécdias, envolvendo og efeitos
principals (addic e calcio) e as combinagdes de
tratamentos, dos teores de fdsforo de plantas
(raiz + parte aérea) de arroz (Uryra safiva L)
cultivadas em solugBo nutritiva com diferentes
concentracgdes de NaCl e de cdlcio (Ca(NOy,),?.

NIVEIS NIVEIS DE HNaCl
DE MEDIAS
CKLCIO 75mM 150mM
Ca, (2,0mM) 0,067 0,078 0,073A
Ca, (2,6mM) 0,068 0,034 0,081A
Ca, (3,2mM) 0,064 0,083 0,074A
Ca, (2,8mM) 0,068 0,084 0,076A
MeDIAS 0,067b 0,085a

-~ Médias seguidas de mesma letra mindscula n3o diferem entre

g1 guanto a concentracio de NaCl, ao nivel de 5%, pelo teste

de Tukey.

- Médias seguidas de mesma letra maidscula n¥o diferem entre

s1 quanto

a concentracgdo de cdlcio (Ca(NO,)..), ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.
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no teor de Mg em relag¥o ao das plantas cultivadas em solu-
¢330 nutritiva com conteudo normal de calcio, diferindo esta-—
tjsticamenté deste nivel de cdlcio (Ca,), mas ndo da demaia
(TABELA 37). A adigl3o de doses extra de cdédlcio provocaram
aumentos estatisticamente significativos na concentracgdo de
N das plantas, mas n%o houve diferenga entre as doses adi-
cionais de cdlcio empregadas (TABELA 38).

0 aumento dos teores de Na* e Cl- na planta com ©
incremento da concentragfo salina do meio & comumente
mencionado na literatura sobre nutrig¢do de plantas em
condicdes de salinidade e ocorre tanto para a realizagdo do
ajustamento osmdtico, como em consequéncia de danos
provocados pelos fons salinos na estrutura e permeabilidade
das membranas celulares (YEO, 1983; LEOPOLD & WILLING,
1984). A distribuicio destes {ons, nas diversas partes da
planta, faqi extensivamente estudada, Ja ¢ue sua exclusdo da
parte aérea se constitul num dos mecanismos de toler@ncia
aos sais (FLOWERS et al1:, 197?; LAUCHLI, 1984). Nas plantas
de arroz do presente trabalho, fo1 observada uma leve
tendéncia para a exclus@do de Na* da parte aerea na presenca
de NaCl 75mM, engquanto que nas plantas cultivadas em meio,
com NaCl 150mM houve translocac3io de elevado teor de Na+*
para a parte aérea. O conteudo de Cl~ nas duas concentracdes
satinas (NaCl 75 e 150m¥) também foi1 maior na parte aérea do
gue nas rafzes das plantas. Contudo, YEQ & FLOWERS (1982)

estudaram detalhadamente a distribuicdo dos fons salinos em



quatro variedades de arroz cultivadas em solucHo nutritiva
contendo 50mol.m~® de NaCl e observaram que, embora o fluxo
de HNa» e Cl" para a parte aérea nZ%o tenha sido controlado,
foir estabelecido um gradiente de concentracio destes fons
entre as folhas novas e velhas, com as folhas velhas apre-
sentando as maiores concentracgtes. Também foi verificado um
gradiente de concentrac3o em cada folha individualmente,
tante nova como velha, e a bainha apresentou um maior teor
de Na* e Cl™ do que a lamina foliar.

Na revis®o de GREENWAY & MUNNS  (1980) s%o
apresentadas duas explica¢Bes para justificar a baixa
concentrac¢do de K+ na presenca de alto contelddo salino: 1. 0O
transporte pasgivo de Na* para a parte aérea, com
consequente aumento da concentragio deste elemento, induz a.
exportaczo de K* pelo fioema e/ou através de algum tipo de
mensagem para a raiz, provoca redugfo na absorg¢fo 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 rdpido fluxo de massa através da parte exterior
do cortex que resulta numa baixa relagfo K+*/Na* nos sftios
de absorg3o prdximo 20 estele. Analisando com mais detalhe
as varla¢Bes dos teores de K* na raiz e parte aérea,
separadamente, das plantas de arroz do nosso trabalho,
observou-se que na presenca de NaCl 75mM apenas parte do K+
absorvido foi translocada para a parte aérea, enquanto nas

plantas cultivadas em meio com NaCl 150mM, o acumulo deste
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nutriente na parte aérea foi bastante significativo. Em um
dos trabalheos citades na revisdo de PITMAN (1984), em que
foram feitas comparagdes da relag8o Na*/K* dags rafzes e
partes aéreas de plantas de cevada cultivadas em meio com
concentragdo de NaCl variando de O a 250mM, foi verificado
que em duas das trés variedades testadas, 2 relag3o Na*/K+
aumentou a medida que o teor de NaCl do meio aumentou, sendo
o 1ncremento mals acentuado na relac3o Na*/K* da raiz. Na
outra variedade, no entanto, o aumenteo maior foi1 observado
na relagto Na*/ K+ da parte adrea . Nas plantas de arroz do
presente experimento, deve ter havido um aumento da
translocacdo de K+ da. raiz para a parte aérea com o
incremento do nivel de salinidade, pois a relagdo Na+/K+
aumentou mais na ralz do que na parte aérea, com o aumento
do conteuddo de NaCl de 75mM para 150mM e a quantidade total
de K* na raiz, estimada através do produto peso seco da raiz
%X concentracgdo de X+ na raiz, foi reduzida, enquanto sua
quanti1dade total na parte aérea foi incrementada.

0 aumento observado no conteuddo de P das plantas de
arroz do nosso GLrabalho, cultivadas em substrato com NaCl
150mM, em relacdo ao da testemunha, € mais um indicio de que
a adubagio fosfatada no meio salino deve ser conduzida com
cautela, poi1s o nivel dtimo de P para o crescimento vegetal
na auséncia de sais pode ger tdxico para algumas culturas em
condicBes de salinidade (NIEMAN & CLARK, 1976; GRATTAN &

MAAS, 1984). A menor concentragdo de P na parte aérea do que
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nas rafzes das plantas foil possivelmente consequéncia do
maior numero de folhas mortas nas plantas cultivadas em meio

com NaCl 150mM, © que diminui a exigéncia em P da parte

aerea.

Os teores dos demais nutrientes na raiz e parte
aérea, consequentemente na planta total (raiz + parte
aéreal, praticamente n%o sofreram alterag8es com o aumento

da salinidade no mei1o de cultivo. Avaliando-se o conteudo
total de todos og nutrientes analisados, observou-se que
eles foram afetados pelos fons salinos e pelas doses extras
de cdlcio. Entretanto, isto fo1 consequéncia do menor
cregcimento das plantas no meio salinizado, ou seja, houve
um efeito de concentrég%o dos elementos. Este efeito foi
demonstrado claramente em plantas de cevada cultivadas em
melo com salinidade variando de 40 a 120mM de NaCl. Enquanto
a concentagdo de (Na* + K*) mostrou-se consideravelmente
mais alta nas plantas cultivadas em substrato com conteiddo
salino mais elevado, a taxa de absor¢3o n#Ho se apresentou
mais alta do que em baixo nivel de sal (DELANE et alii,
1982). £ provavel que os niveis de NaCl utilizados (75 e
150mM) tenham sido baixos para alterar o balanco idnico das
plantas, tende em vista que o cultivar de arroz empregado
ndo & sensivel a salinidade,de acordo com a avaliacg3o de
BEZERRA, 1986 (comunicagio pessoal).

Apesar da inf'luéncia benéfica do cdlcio no

transporte e retencdHo de fons e na manuten¢3o da estrutura
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das membranas em condlgtes de salinidade ter sido
demonstrada (DAVIS et alii, 1974; JESCHKE, 1984), ag
concentraces dos constituintes minerais das plantas de
arroz do presente trabalho ndo sofreram grandes alteracgtes
com a adicio de dogses extras de cdlcio. As reducgdes
observadas no conteude de Na* das raizes das plantas com a
aplicag8o de doses crescentes de cdlcio foram bastante
inferiores &s encontradas por HANDLEY et alii (1965) em
plantas de milho e LAHAYE & EPSTEIN (1969) em plantas de
feljdo. 0 efeito maior das doses aalc1oha15 de cdlcio foi
verificado sobre o teor de K* das plantas que cresceram em
soluc®o nutritiva contendo NaCl 75mM. Embora o teor de K+ da
planta total tenha se mostrado mais baixo nas plantas
cultivadas em meilio com NaCl 75mM do que naquelas submetidas
a NaCl 150m¥, o que houve, na realidade, foi o efeito de
concentracio anteriormente mencionado. 0 conteuddo 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 concentra¢do salina, mas praticamente n3o houve
diferenca entre os teores de NaCl 75 e 150mM. Na parte aérea
das plantas, a concentracfo de K* foi bastante incrementada
com a adig8o de doses extras de calcio, enquanto o da raiz
foi reduzido, indicando gue houve uma maior translocac3o de
K+ da raiz para a parte aérea. Na presenca de NaCl 150mM, no
eqtanto, as doses adicionais de céalcio nﬁ§ produziram

nenhuma alteragido no contelddo de X+ | No ensaio de IMAMUL
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HUQ & LARHER (1984), em que plantas de fei j%o de corda foram
cultivadas em meio com concentrag8es crezcentes de NaCl (50
a 150m¥) e relagdo Na*/Ca*+* constante e igual a 5, os
autores mencionaram que, embora o contelddo de Na* da raiz e
parte aérea tenha aumentado com o incremento do nfvel de
salinidade e o de K+ tenha decrescido, o aumento do teor de
Na* e a redugio do de K+ foram menores do que o apresentado
pelas plantas que cresceram em meio com conteddo normal de
cdlcio, sendo o teor de K+ da parte aérea dags plantas
cultivadas em substrato com cdlcio adicional maior do que o
da raiz. Embora o teor de cdlcio do meio tenha aumentado,
seu nivel nas plantas de arroz do presente ensaio, nas duas

concentrac8es salinag, sd apresentou esta mesma tendéncia na

raiz, tendo permanecido praticamente inalterado na parte
aérea. Provavelmente a planta possuli um mecanismo para
manter o conteudo de Ca»» num nivel adeguado, mesmo na

presenca de alta concentrag®o salina. Como a fonte de cdlcio
ugada foi1 Ca(NO,).., além do Ca** , o NO,~ também pode ter
influenciado as concentracBes de Cl~ e N, BERNSTEIN et alii
(1974), avallando o efeito de doses crescentes de N sobre o
nivel de constituintes minerais de folhas de milho cultivado
em solucdo nutritiva com potencial hfdrico 1,8 e 3,6bar,
observaram gque apenas os teores de N e Cl- foram afetados
pelos tratamentos aplicados, sendo o conteuddo de N da planta
incrementado com © aumento do nivel de N do meio nos dois

valores potencial hidrico, e o de Cl~ reduzido. OUs efeitos
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do 1incremento dos niveis de N e/ou de Ca+* gsobre o contetdo
de Cl" das plantas de arroz do nosgo trabalho no sentido de
reduzi-lo sd foram verificados nas rafzes e partes aéres das
plantas cultivadas em meilo com NaCl 150mM, poig na presenca
de NaCl 75m¥, a concentragdo do referido elemento apresentou
uma tendé&ncia para o aumente com o incremento da
concentragdo de Ca(NO,). do meio. A adigHo de doses extras
de «cdlcio ao meio contendo NaCl 75mM induziu o aumento da
concentracgio de P e n¥o a alterou nas plantas cultivadas em
meio com NaCl 150mM. De acordo com BERNSTEIN et alii (1974),
altas concentracgdes de cdlcio precipitam a de P. De um modo
geral, as doses adicionails de calcio foram baixas, n3o
resultando numa relag¢do Na*/Ca++ capaz de induzir beneficios
sobre os constituintes orgénicos, nem minerals, nem sobre a
producfio de matéria seca, principalmente na presenca de NaCl
150mM. A amplitude de variacdo das concentragBes de cdlcio
também foi muito pequena, o que certamente contribuiu para
confundir a interpretacgdo dos regultados. Além das
concentracdes de NaCl e cdlcio, a época de aplicacgfo dos
tratamentos pode ter sido mais um dos motivos que influiu

nog resultados, n3o proporcionando efeitos muito marcantes.



4 — CONCLUSCES

Com base nog resultados alcancados para as condig8es
em que foram realizadas o presente trabalho, pode 1nferir-se
as seguintes conclusdes:

1. As concentrag¢des salinas utilizadas praticamente n3o afe-
taram o processo germinativo. Como os pré-tratamentos nHo
provocaram nenhuma alteragdo na percentagem de plantulas
normais em meio ndo salino, ndo foil possivel notar muita ex-
pressividade dos pré-tratamentos em mei1o salinizado.

2. 0 vigor das plantas foi bastante reduzido com o incremen-
to da sgalinidade do meio. O comprimento da radfcula, da par-
te ad¢rea e o comprimento total das plantulas provenientes de
sementes n3o tratadas e de sementes pré-tratadas diminuiram
com o aumento do conteuddo de NaCl do substrato de germina-

¢%o, principalmente na presenga de NaCl 150mM.

3. De um modo geral, os pré-tratamentos das sementes com
CaCl,, 68 e 136mM reduziram sens{velmente o crescimento da
radfcuia, da parte aérea e, em consequéncia, da pl@ntula. A

pré-embeb1¢io das sementes em soluglo de Ca(NO,), 84,7mM foi
benéfica apenas para o crescimento da parte aerea.

4. A produgio de matéria seca das plantas, especialmente da
rarz, foi reduzida com o aumento do nivel de salinidade do

meio e a adicHdo de dosesg extras de cdlcio a solucgdo nutriti-

78
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va n3o foram suficientes para minorar este efeito.

5. Grande quantidade de fons Na* e Cl~ foram absorvidas pe-
lag plantas de arroz e estas se mostraram ineficientes no
controle do seu transperte para a parte aérea.

6., Os tecres dog demais elementos minerais analisados na
raiz e parte aérea, bem como na planta (raiz + parte aérea),
sofreram poucags alterac¢f@ies com a adig¢g®o de NaCl ao meio de
cultivo, sendo o K" o nutriente mais pregjudicado.

7. ¥ proviavel que os niveis de NaCl utilizados (75 e 150mM)
tenham si1do baixos, pois o cultivar empregado n%o & sensfvel
a salinidade.

8. As doses extras de calcio n¥%o proporcionaram efeitos
muito marcantes, mostrando mals uma acdo benédfica indireta
sobre a nutrigfo com K+*. Aparentemente as doses empregadas'
foram baixas. Além disso, a amplitude de wvariagdo das
concentracgdes de calcio fol muito pequena, o gue pode ter

contribufdo para confundir os resultados.
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