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Resumo: Objetivou-se avaliar o acumulo de sbédio e macronutrientes na parte aérea das plantas de duas
cultivares de arroz em fungéo do efeito do estresse salino em diferentes fases do desenvolvimento da cultura. O
experimento foi conduzido em casa de vegetagdo e no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes (LDAS). O
estresse salino foi obtido pela irrigagdo com solucao de cloreto de sédio (NaCl) na concentragdo de 12 mM. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com esquema de parcelas subdivididas, sendo
a parcela composta pelos estadios de desenvolvimento da cultura (C- Sem estresse (controle); EM- da
emergéncia (E) até a maturidade (M); EAN- da emergéncia até a antese (AN); E35- da emergéncia até 35 dias
apos a emergéncia; 35AN- dos 35 dias apds a emergéncia até a antese; e ANM- da antese até a maturidade) e
a subparcela constituida das cultivares de arroz (IRGA 417 e BRS Bojuru) com quatro repeticdes. Com base
nos resultados obtidos, conclui-se que a salinidade imposta durante todo o ciclo da cultura (EM) e entre a
emergéncia e antese (EAN, E35 e 35AN) influencia no acumulo de nutrientes em ambas as cultivares. O
acumulo de P, Ca, Mg e N em situacdo de salinidade nos diferentes periodos de estresse ndo diferiram do
controle. A cultivar IRGA 417 apresenta maior acumulo de nutrientes do que a BRS Bojuru. A cultivar BRS
Bojuru é mais estavel no acumulo de potassio mesmo com alto incremento de sddio nos tecidos. As relagfes
ibnicas demonstram que as cultivares apresentam diferentes adaptacdes frente ao estresse salino.

Palavras chave : Oryza sativa L., Estresse salino, Acimulo de ions.

Salinity: effect on the accumulation of sodium and macronutrients in the shoot of irrigated rice
plants

Abstract : The aim of this study was to evaluate the sodium and macronutrients accumulate in the shoot of two
rice cultivars as affected by saline stress in different stages of its cycle. The experiment was conducted in
nursery pots in a greenhouse and in the Seed Laboratory. The level of salinity was 12 mM kept in the water layer
by adding a salt solution of sodium chloride. The experiment model used was a randomized block design
arranged in a split-plot scheme, the plots consisted of different stages of rice development (C- Check control;
EM- from emergence (E) to harvest maturity (M); EAN- from emergence to anthesis (AN); E35- from emergence
to 35 days after emergence; 35AN- from 35 days after emergence to anthesis; and, ANM- from anthesis to
harvest) and the subplots consisted of two rice cultivars (IRGA 417 e BRS Bojuru) with four replications. Salt
stress in all rice development cycle (EM) and between emergence and anthesis (EAN, E35, and 35AN) affects
the nutrients accumulation in both cultivars. The P, Ca, Mg, and N accumulation under salinity do not differ
significantly from control. IRGA 417 cultivar shows higher accumulation of nutrients than BRS Bojuru cultivar.
BRS Bojuru cultivar is more stable in the potassium accumulation even with increased sodium in its tissues. The
ionic ratios show that the cultivars have different adaptations to salt stress.

Keywords : Oryza sativa L., Salt stress, lon accumulation.

Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 31, p. 768 - 778, 2020



Introducéo

Um dos principais entraves para 0 setor
agricola na atualidade é o processo de salinizagédo
em solos agricultaveis, a qual atinge cerca de 25 %
da area irrigada do Brasil, sendo a maior area
afetada na regido Nordeste do pais (Ribeiro et al.,
2016). O uso de agua de baixa qualidade para
irrigacdo (com alta concentragdo de sais) e o
manejo inadequado da irrigagdo e dos fertilizantes
utilizados na atividade agricola sdo os principais
responsaveis pelo aumento da quantidade de solos
degradados com este problema (D’Almeida et al.
2005, Epstein & Bloom, 2006).

O excesso de sais sollveis na solugcdo do
solo é decorréncia de uma combinacédo de fatores:
climaticos (baixo indice pluviométrico e elevada
taxa de evapotranspiracdo), edaficos (baixa
capacidade de lixiviagdo dos sais e presenca de
camadas impermeaveis) e de manejo do solo
(irrigagdo com aguas salinizadas, uso excessivo de
agroquimicos, etc.) (Ghafoor et al., 2004, Qadir,
Oster, 2004 & Ribeiro et al., 2016). Esses fatores
combinados contribuem para a reducdo da
produtividade das culturas, constituindo um
problema de abrangéncia socioeconémica (Gheyi,
2000, Rhoades et al., 2000 & Munns, 2002).

A salinidade além de trazer prejuizos as
propriedades fisicas e quimicas do solo provoca a
reducdo generalizada do crescimento das plantas
cultivadas, acarretando sérios prejuizos a atividade
agricola (Cavalcante et al., 2010). Ainda nesse
contexto, o excesso de ions como Na" e CI
proporcionam desbalan¢os nutricionais, interferindo
na absorcdo de elementos essenciais a planta
(Parida & Das, 2005), além de haver alteracdes
estruturais na membrana e inibicdo da atividade de
varias enzimas que participam do transporte e
assimilacéo desses nutrientes (Mansour & Salama,
2004).

O menor crescimento das plantas, devido a
salinidade, pode ser atribuido a redugcdo na
absorcdo de alguns dos principais nutrientes
(nitrogénio, enxofre, calcio e magnésio), uma vez
que estes sdo absorvidos por fluxo de massa
(Schossler et al.,, 2012), efeito semelhante ao
observado em solos compactados (Novais & Mello,
2007). A quantidade elevada de sais afeta o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade
da cultura (Carmona, Anghinoni & Weber, 2011),
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devido ao aumento da pressao osmética da solugéo
do solo, na acumulacdo de ions em excesso no
tecido vegetal, que podem ser toxicos ou causar
deficiéncia de outros nutrientes, ou ainda, na
alteracdo da condicéo nutricional da planta, quanto
a exigéncias e habilidades de absor¢cdo de
nutrientes (Fageria, 1985, Bernstein, 1961, Maas &
Hoffman, 1977).

Contudo, o grau ou a concentragcdo de sais
gue determinam essa reduc¢do varia com a espécie,
podendo esse fato estar relacionado com a
tolerancia de cada espécie a salinidade. Desta
forma, torna-se necessario estudos que avaliem os
efeitos do excesso de sais presentes no solo,
provenientes da agua da irrigacdo, sobre a cultura
do arroz em cada fase do seu desenvolvimento e
associando com o balango nutricional das plantas.
Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o
acumulo de soédio e macronutrientes na parte aérea
das plantas de duas cultivares de arroz em fungéo
do efeito do estresse salino em diferentes fases do
desenvolvimento da cultura.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no municipio do
Capéo do Ledo — RS, em casa de vegetagdo e no
Laboratorio Didatico de Andlise de Sementes
(LDAS) ambos pertencentes ao Programa de Pés-
Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas [FAEM/UFPell.
Foram utilizadas sementes das cultivares: 1) IRGA
417 - ciclo médio, porte baixo, graos longos e finos,
resistente ao acamamento, alta capacidade de
afilhamento e suscetivel a salinidade; 2) BRS
Bojuru — subespécie japbnica, ciclo médio, grédos
curtos, porte médio e tolerante a salinidade.

O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com esquema de parcelas
subdivididas, sendo a parcela composta pelo
estresse salino em diferentes estadios de
desenvolvimento do arroz (C- Sem estresse
(controle); EM- da emergéncia (E) até a maturidade
(M); EAN- da emergéncia até a antese (AN); E35-
da emergéncia até 35 dias apds a emergéncia,;
35AN- dos 35 dias apds a emergéncia até a antese;
e ANM- da antese até a maturidade) e a subparcela
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constituida das cultivares de arroz (IRGA 417 e
BRS Bojuru) com quatro repeticdes.

O experimento foi desenvolvido na safra
agricola 2014/15, sendo a semeadura realizada em
vasos de aluminio, preenchidos com 12 L de solo
peneirado. O solo foi coletado do horizonte Al de
um Planossolo Haplico Eutréfico solddico (Streck et
al., 2008), pertencente a unidade de mapeamento
Pelotas. A adubacéo foi realizada de acordo com os
resultados da andlise de solo e recomendagdes da
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo -
RS/SC (2004). Foram semeadas 15 sementes por
unidade experimental, onde apos a emergéncia (10
dias) foi realizado um desbaste deixando apenas 3
plantas por vaso, as quais permaneceram até a
colheita das sementes. A irrigacdo foi realizada
diariamente no periodo da manha, mantendo-se o
solo proximo a capacidade de campo até o
estabelecimento definitivo da lamina de agua,
realizado aos 30 dias apés a emergéncia,
procurando-se manter uma lamina de &gua em
torno de 10 cm, conduzindo desta forma o
experimento até a colheita do tecido vegetal. O
estresse salino foi obtido pela irrigacdo com
solugédo de cloreto de sédio (NaCl) na concentracéo
de 12 mM durante cada periodo de estresse.

O tecido vegetal para analise do teor de
sédio (Na) e macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) foi
coletado de perfilhos velhos aleatérios da parte
aérea das plantas, quando estas estavam no
estadio R9. O material vegetal foi acondicionado
em sacos de papel e mantido em estufa com
circulacdo a 60 °C por 72 h. Posterior a secagem, o
material foi triturado e na sequéncia realizadas as
analises quimicas de acordo com Tedesco et al.
(1995). Também foram calculadas as relacdes
i6nicas entre Na'/K*, Na*/Ca®* e Na'/Mg*".

Os dados foram analisados quanto a
normalidade e homocedasticidade, se néo
atendidas as condi¢gbes, foram realizadas as
transformagcbes de dados necessérias e,
posteriormente, submetidos a analise de variancia
(p<0,05). Sendo significativas pelo teste “F", as
médias de periodo de estresse e cultivar foram
comparadas pelo teste de Tukey todos a 5% de
probabilidade. Para analise estatistica utilizou-se o
software R, versdo 3.1.2 (R Core Team, 2014).

Resultados e discussao
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Através dos resultados da andlise de
variancia constatou-se que o fator estresse, cultivar
e a interagdo entre eles tiveram efeito significativo
para os teores de nitrogénio, potassio e sodio
(Tabela 1). Desta forma, inferiu-se que a absorgdo
destes nutrientes é influenciada pelos diferentes
periodos de salinidade e que as cultivares
respondem de forma distinta para cada periodo de
estresse. Ja para os demais nutrientes (fosforo,
célcio e magnésio), foi observado apenas efeito
principal do fator estresse e cultivar. Isso
demonstra, que a concentragdo dos nutrientes varia
em fungéo da fase de desenvolvimento da cultura
na qual foi causado o estresse, e que o acimulo de
nutrientes depende do gendtipo independente do
estresse. Para as relagbes ibnicas da parte aérea
das cultivares de arroz, pode-se inferir que os
periodos de estresse (E) e a cultivar (C) tem efeito
sobre as trés relagBes. Verificou-se, também,
interacdo E*C sobre a relacdo Na/K e Na/Ca no
tecido vegetal.

Na analise do teor dos macronutrientes
fésforo (P), célcio (Ca) e magnésio (Mg) constatou-
se que a cultivar IRGA 417, quando comparado
com a cultivar BRS Bojuru, apresentou maior
acumulo ao final do desenvolvimento da cultura,
independente do estresse salino (Figura 1). Este
maior acumulo de nutrientes obtido nas plantas da
cultivar IRGA 417, apesar de ser considerada uma
cultivar suscetivel a salinidade, pode ter contribuido
para uma adaptacdo desta cultivar frente ao
estresse. No entanto, ao analisar o efeito dos
periodos de estresse sobre o teor destes nutrientes
(Figura 1), verificou-se que o P apresentou menor
acumulo nas plantas quando as mesmas passaram
pelo estresse durante os primeiros 35 dias apés
emergéncia (E35), juntamente com periodos C,
35AN e ANM. O fésforo € um componente de
compostos importantes das células vegetais,
incluindo fosfato-agucares, intermediarios da
respiracdo e fotossintese, bem como os
fosfolipideos que compdem as membranas
celulares. Além disso, também é um componente
de nucleotideos utilizados no metabolismo
energético das plantas (como ATP) e no DNA e
RNA (Taiz et al., 2017). A reducdo na necessidade
energética e nos agentes redutores em plantas sob
estresse, devido a uma taxa fotossintética reduzida,
pode ter contribuido para um menor acimulo de
fésforo nas folhas (Lucena et al., 2012).
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Tabela 1 - Andlise de variancia do teor de macronutrientes, sédio e das relacdes sédio/potassio (Na/K),
sédio/célcio (Na/Ca) e sbédio/magnésio (Na/Mg) de plantas de arroz das cultivares BRS Bojuru e
IRGA 417, submetidas a diferentes periodos de estresse salino.

Fv GL N P K Ca Mg Na Na/K Na/Ca Na/Mg
Estresse (E) 5 * * * * NS * * * *
Blocos (B) 3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Residuo a

15
(Ra)
Parcela 23
Cultivar (C) 1 * * * * * * * * *
E*C 5 * NS * NS NS * * * NS
Residuo b

18
(Rb)
C.V Ra (%) 13,36 12,69 15,04 5,73 10,14 15,25 29,33 20,62 25,87
C.V Rb (%) 10,18 17,64 8,99 8,87 9,27 9,95 20,05 16,49 19,04

* Significativo a 0,05% de probabilidade pelo teste F. NS, nédo significativo.

Ao observar o acumulo de Ca na parte aérea
das plantas, os niveis de estresse C, EM, E35,
35AN e ANM foram inferiores ao EAN. O menor
desenvolvimento  vegetal ocasionado pela
salinidade, geralmente tem sido atribuido a reducéo
na absorcdo de nutrientes, principalmente o K e Ca
(Farias, 2008, Schossler et al., 2012). No entanto,
nao foi observado esse mesmo comportamento nos
resultados obtidos para o teor de Ca neste trabalho.
O acumulo de Ca pode contribuir na tolerancia ao
estresse salino, devido ao seu papel essencial na
integridade da membrana plasmética das células
vegetais, haja vista a importancia da seletividade da
membrana nos processos de absor¢cdo e
compartimentagdo idnica (Azevedo, Tabosa, 2000,
Epstein & Bloom, 2006). Diversos trabalhos tém
demonstrado que a salinidade pode induzir
deficiéncia de célcio em plantas de milho (Azevedo,
Tabosa, 2000 & Ferreira, et al., 2005), arroz
(Carmona et al., 2009), gliricidia (Farias et al.,
2009), mangueira (Lucena et al., 2012) e sorgo
(Coelho, 2013).

Ja para o teor de magnésio (Figura 1), nao
foi observado diferenca significativa entre os
periodos de estresse. Resultados encontrados na
literatura sobre as concentragdes deste nutriente
em plantas cultivadas sob estresse salino séo
controversos. Azevedo e Tabosa (2000),
trabalhando com dois genétipos de milho cultivados
em solugcdo nutritiva com diferentes niveis de
cloreto de sodio, verificaram que as concentracdes
de magnésio diminuiram na raiz e permaneceram
constantes na bainha e no limbo. Da mesma forma,
trabalhos com sorgo tém demonstrado que as
concentragcdes de magnésio podem se manter
constantes na parte aérea das plantas (Azevedo et
al., 1995) ou reduzirem nas diferentes partes das
plantas com o incremento do estresse salino
(Kawasaki, Akiba & Moritsugu, 1983). A despeito
da importancia do magnésio, este ion além de fazer
parte da molécula de clorofila também desempenha
papel na ativagdo de enzimas envolvidas na
respiragdo e fotossintese. Além disso, auxilia
efetivamente para a estabilidade estrutural dos

Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 31, p. 768 - 778, 2020



acidos nucléicos e membranas (Taiz et al., 2017).
Diante do resultado obtido para este ion, o qual ndo
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demonstra que o mesmo teve seu papel durante o
estresse.

teve o acumulo influenciado pela salinidade,

Figura 1 - Teor médio de fésforo, calcio e magnésio na parte aérea de plantas de arroz das cultivares IRGA 417
e BRS Bojuru, cultivadas sob diferentes periodos de estresse.
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emergéncia até a antese (AN); E35- da emergéncia até 35 dias ap6s a emergéncia; 35AN- dos 35 dias apds a emergéncia
até a antese; e ANM- da antese até a maturidade.

Em relacéo ao teor de nitrogénio (Figura 2A),
observou-se diferengca no acumulo deste nutriente
apos as plantas serem submetidas aos diferentes
periodos de estresse. Para a cultivar IRGA 417, o
maior acumulo foi obtido no EM e EAN, que

correspondem ao estresse durante todo o ciclo da
cultura e durante o periodo que compreende a
emergéncia e a antese, respectivamente. Da
mesma forma, constatou-se diferenga no acumulo
de N na parte aérea de plantas de arroz da cultivar
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BRS Bojuru, porém, este foi obtido no periodo de teor de cloro na parte aérea das plantas, esse
EAN, E35 e 35AN. Discordando de Marschner maior acumulo de N em alguns periodos de
(1995), o qual verificou que a presenca do ion CI estresse, em ambas cultivares, talvez esteja
em solucdo pode reduzir a absorcdo de N, associado a mecanismos competitivos uma vez que
principalmente quando fornecido na forma nitrica, pode estar ligado a uma tentativa de exclusédo do
efeito denominado antagonismo. Farias et al., jon CI* das folhas. Confrontando as cultivares,
(2009) trabalhando com plantas de gliricidia, verificou-se superioridade da cultivar IRGA 417 no
inferiram que a reducdo do acumulo de nutrientes C, EM, EAN, 35AN e ANM, sendo a maior diferenca
correlaciona-se com a interferéncia da salinidade de acumulo de N entre a IRGA 417 e BRS Bojuru
sobre a producdo de massa seca das plantas, obtida nas plantas que passaram por estresse
sendo a principal causa nos decréscimos de N. durante todo o ciclo da cultura (8,01 g kg'l).

No entanto, embora néo se tenha analisado o

Figura 2 - Teor de nitrogénio (A), potassio (B) e sédio (C) em plantas de arroz das cultivares IRGA 417 e BRS
Bojuru, cultivadas sob diferentes periodos de estresse.
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ndo diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05); **C- Sem estresse (controle); EM- da emergéncia (E) até a maturidade
(M); EAN- da emergéncia até a antese (AN); E35- da emergéncia até 35 dias ap6s a emergéncia; 35AN- dos 35 dias apos a
emergéncia até a antese; e ANM- da antese até a maturidade.

Ainda na parte aérea das plantas de arroz, quando estas foram submetidas ao estresse
observou-se reducdo no acumulo de potassio no durante todo o ciclo da cultura (EM) (Figura 2B).
tecido vegetal da parte aérea da cultivar IRGA 417 Os distarbios metabdlicos gerados pelo excesso de
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Na na célula sdo, em parte, resultantes da
competicdo com o K pelos sitios ativos das enzimas
(Blumwald, 2000) e ribossomos (Tester &
Davenport, 2003). O resultado obtido com estas
plantas expostas durante todo o ciclo a salinidade
(EM), corrobora com os autores supracitados, uma
vez que a planta acumulou mais Na (Figura 2C) nos
tecidos, provavelmente pela competicdo dos
mesmos sitios de ligacdo do potassio. Da mesma
forma, Carmona et al. (2009) trabalhando com
plantas de arroz da cultivar IRGA 417, sabidamente
suscetivel a salinidade, verificaram que apesar do
teor de K nas plantas nao tenha sido afetado, estas
apresentaram redugdo da absor¢gdo de K em
condicéo de salinidade no solo.

Ademais, tem sido sugerido na literatura que,
em plantas submetidas ao estresse salino, a menor
absorcdo de Ca pode permitir que o Na seja
incorporado a estrutura da membrana plasmatica,
reduzindo sua seletividade e, ou facilitando o fluxo
de ions, principalmente o K* (Marschner, 1995). No
entanto, a concentracdo de Ca observado na parte
aérea das plantas de arroz (Figura 1), no geral, ndo
foi alterada pela salinidade, o que é possivel sugerir
que a menor absorgdo de K esteja relacionada a
uma competicdo direta entre os ions Na* e K™ pelos
sitios de ligagdo na membrana plasmatica.

Em relacdo a BRS Bojuru, ndo foi observado
diferenca entre os periodos de estresse (Figura
2B). Essa resposta demonstra que a cultivar BRS
Bojuru apresenta um padrdo de acumulo de
potéssio apesar de ter alta concentracao de Na nos
tecidos (Figura 2C). Isso pode ser uma forma de
adaptacdo das plantas a condicdo de estresse,
visto que o potassio desempenha um importante
papel na regulacdo do potencial osmético das
células vegetais e também ativa muitas enzimas
envolvidas na respiracdo e na fotossintese (Taiz et
al., 2017). A relagdo entre os fons K" e Na" é um
indicador de tolerancia a salinidade, pois reune
duas caracteristicas desejaveis alta absorgdo de K,
necessdria para 0s processos metabodlicos e o
ajuste osmético, e a absorcdo de Na, como
indicador do nivel de estresse (Garcia et al., 1997).

A parte aérea das plantas é mais vulneravel
ao Na" e CI' do que a parte radicular, isso ocorre
porque ambos sdo transportados pela corrente
transpiratéria no xilema e se acumulam nas folhas
quando a agua é transpirada (Willadino & Camara,
2010). As raizes por sua vez, tendem a manter
constante os niveis de Na* e CI" ao longo do tempo
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de exposigdo, por meio da exportacdo desses ions
para o solo ou parte aérea. Apesar de ndo ter sido
realizado a andlise de nutrientes acumulados em
raizes, quando se trata da parte aérea, foi
verificado que em relagdo ao sodio acumulado nas
duas cultivares de arroz utilizada no estudo (Figura
2C), obteve-se variacdo em fungéo dos periodos de
estresse, sendo o maior acumulo de Na obtido nos
periodos de estresse EM, EAN e 35AN. O actimulo
de Na na parte aérea foi mais acentuado para a
BRS Bojuru nos periodos de EM, EAN e 35AN
guando em comparacdo com a IRGA 417, ja para
0s demais periodos de estresse nao foi observado
diferenca entre as cultivares. Vale ressaltar que
para ambas as cultivares o periodo de estresse que
ocorre durante os primeiros 35 dias apés a
emergéncia (35AN) resultou em baixo actimulo de
sédio nos tecidos, o que nao interferiu para que a
planta absorvesse adequadamente o0s demais
nutrientes.

Ainda ao observar os resultados da Figura
2C, de modo geral, estas plantas acumularam mais
sédio que as plantas do controle (C), isso corrobora
com Tester e Davenport (2003), os quais afirmaram
que plantas submetidas ao estresse salino tendem
a acumular mais sédio na parte aérea, pois 0
transporte do jon Na' é prioritariamente
unidirecional, o que resulta em progressivo acumulo
a medida que as folhas envelhecem. Uma das
estratégias utilizadas pelas plantas é a extrusao do
Na para a solugdo do solo retirando o cétion da
planta e a expulsdo do Na de alguns tecidos,
especialmente o xilema, como forma de evitar o
acumulo do cétion no limbo foliar, minimizando os
efeitos deletérios da salinidade sobre o
metabolismo foliar, em especial sobre o processo
fotossintético (Munns, 2002). Outra estratégia é a
adaptacdo das plantas aos elevados niveis de
salinidade, muitas vezes compartimentalizando o
jon dentro dos vacuolos.

A determinacéo das relacdes do sddio com o
potassio, calcio e magnésio (Na'/K*, Na‘'/Ca®* e
Na'/Mg®") sdo fatores importantes que estdo
relacionados ao grau de tolerancia das plantas a
salinidade. A relacdo Na'/K' pode ser utilizada
como indice para toxicidade de sddio, devido ao
fato deste ion inibir a atividade das enzimas que
requerem potassio (Greenway & Munns, 1980).
Verificou-se que a relagdo de Na/K da cultivar IRGA
417 apresentou variagdo em funcdo do periodo de
estresse, sendo a relacdo mais alta obtida nas
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plantas do EM e EAN, o que reflete a capacidade
destas plantas em acumular mais Na, a0 mesmo
tempo em que o acUmulo de potassio reduziu,
conforme observado anteriormente (Figura 3A). O
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mesmo foi observado para a cultivar BRS Bojuru,
no entanto, essa relacdo foi mais alta nas plantas
submetidas ao estresse durante EM, EAN e 35AN.

Figura 3 - Relacao sédio/potéssio (A), sddio/calcio (B) da parte aérea de plantas de arroz das cultivares IRGA
417 e BRS Bojuru, cultivadas sob diferentes periodos de estresse.

4.0 -
3.5
3.0 - Aa Aa Aab

2.5 4

m|RGA 417

Abc

il | L

E35 35AN

Na*/K

1.5 A
1.0 A

0.0 -

BRS Bojuru

8.0 1 B Aa
7.0 1 Aa
6.0 4 Aab
5.0 1 Ba
4.0 - Ac Bab
3.0 Bb
2.0 A
1.0
0.0 -
C EM EAN 35AN
WIRGA 417 = BRS Bojuru

*Médias seguidas pela mesmamletra mailscula (entre cultivares) e mindscula (entre periodos de estresse) em cada

periodo, ndo diferem entre si pelo teste de tukey (p<0,05);

**C- Sem estresse (controle); EM- da emergéncia (E) até a

maturidade (M); EAN- da emergéncia até a antese (AN); E35- da emergéncia até 35 dias ap6s a emergéncia; 35AN- dos 35
dias apds a emergéncia até a antese; e ANM- da antese até a maturidade.

Vale ressaltar que essa relagdo idnica
(Na'/K*, Na‘/Ca® e Na'/Mg*) foi determinada em
folhas mais velhas, onde, geralmente, observa-se
maior relagdo quando comparado em folhas novas
que apresentam sitios metabolicamente mais ativos
(Cruz et al.,, 2006). A manutencdo de baixas
relacbes Na/K, tem sido considerada como uma
caracteristica adaptativa das plantas para a
manutencgdo do crescimento em ambientes salinos,
pois permite que as células realizem suas principais
funcdes em niveis préximos ao da normalidade das
plantas (Grattan & Grieve, 1999).

Apesar de ser observado que a cultivar BRS
Bojuru, considerada tolerante ao estresse salino,
apresentou maior relacdo Na/K em certos periodos
de estresse (EM, EAN, 35AN e ANM), esta teve um
padrdo no acumulo de potassio mesmo com alta
concentracao de sédio nos tecidos. Ferreira et al.
(2005) verificou aumento sobre as relagbes destes
fons em folhas de milho com o incremento da
salinidade do solo. No entanto, Carmona et al.
(2009) trabalhando com a cultivar IRGA 417,

constataram reducgdo nas relacdes idnicas com o
aumento da salinidade.

A relacdo Na/Ca foi elevada nas cultivares
IRGA 417 e BRS Bojuru, sendo que os periodos
EM, EAN, 35AN e ANM foram os que resultaram
nas maiores relagbes (Figura 3B). Observou-se
também que ao comparar as cultivares, a BRS
Bojuru, de modo geral, apresentou essa relacdo
mais alta do que a IRGA 417. Uma relacdo
Na+/Ca’* elevada faz com que o Na* desloque o
Ca® da membrana celular, induzindo & perda de
sua integridade, e resultando em desequilibrio na
absorcdo ibnica (Marschner, 1995) e reducédo da
seletividade de Na* - Ca®* e Na* - Mg®" nas raizes
(Azevedo & Tabosa, 2000).

A relagdo Na/Mg revelou novamente que a
cultivar BRS Bojuru ao final do ciclo apresentou
uma relagdo mais elevada que a cultivar IRGA 417,
independente do periodo de estresse na qual a
planta foi submetida (Figura 4). Além disso, a maior
relacdo Na/Mg foi constatada nas plantas que
passaram por estresse durante EM, EAN e 35AN.
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Figura 4 - Relac&o sddio/magnésio da parte aérea de plantas de arroz das cultivares IRGA 417 e BRS Bojuru,

cultivadas sob diferentes periodos de estresse.
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*Médias seguidas pela mesma letra mailscula (entre cultivares) e minascula (entre periodos de estresse), ndo diferem entre
si pelo teste de tukey (p<0,05); **C- Sem estresse (controle); EM- da emergéncia (E) até a maturidade (M); EAN- da
emergéncia até a antese (AN); E35- da emergéncia até 35 dias ap6s a emergéncia; 35AN- dos 35 dias apos a emergéncia

até a antese; e ANM- da antese até a maturidade.

Apesar dessa alta relacdo Na/K, Na/Ca e
Na/Mg para a cultivar BRS Bojuru, algumas
espécies que apresentam capacidade de acumular
fons no vacuolo e solutos organicos de baixo peso
molecular no citoplasma, conseguem um
ajustamento osmdético a esse tipo de condigédo
(Farias, 2008), pois nado foi observado reducédo
acentuada do acumulo de nutrientes em detrimento
da alta absorcdo de sédio. Pdde-se constatar que a
cultivar IRGA 417 apresentou maior acumulo de
nutrientes nos tecidos do que a BRS Bojuru,
mesmo em situacdo de estresse. Essas diferengas
de acumulo de nutrientes entre as cultivares,
podem estar relacionadas com a diversidade
genética das mesmas e consequentemente nas
exigéncias nutricionais. Além disso, pode estar
relacionado a algum mecanismo adaptativo destas
cultivares frente ao estresse salino. Uma vez que a
relacdo idnica de ambas cultivares, foram diferentes
nas situacdes de estresse imposta neste estudo.

Concluséo

A salinidade imposta durante todo o ciclo da
cultura (EM) e entre a emergéncia e antese (EAN,
E35 e 35AN) influencia no acumulo de nutrientes
em ambas as cultivares. O acumulo de P, Ca, Mg e
N em situagcdo de salinidade nos diferentes
periodos de estresse nao diferiram do controle.

A cultivar IRGA 417 (suscetivel) apresenta
maior acumulo de nutrientes do que a BRS Bojuru.

A cultivar BRS Bojuru € mais estavel no
acumulo de potassio mesmo com alto incremento
de sbdio nos tecidos.

As relagbes ibnicas demonstram que as
cultivares apresentam diferentes adaptacdes frente
ao estresse salino.
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