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INTRODUCAO

O Brasil esta entre os dez paises que mais produzem arroz (Oryza sativa L.)
(FAOSTAT, 2013). O Estado do Rio Grande do Sul responde por mais de 60% da produgéo
nacional, com niveis de produtividade superiores a 7 t hay(CONAB, 2015). A salinidade
dos solos é um dos estresses abiéticos mais severos ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, sendo o arroz umas das plantas mais sensiveis aos danos causados por este
estresse (MUNNS e TESTER, 2008). Estima-se que até o ano de 2050 aproximadamente
50% dos solos agricultaveis apresentardo algum tipo de limitagdo devido & salinidade
presente nos solos (FAO, 2006). Esta situac@o preocupa, uma vez que estimativas da
(FAO, 2010) apontam que em 2030 a populacdo mundial devera ser de 8,3 bilhdes de
habitantes. A avaliacdo de genotipos de arroz em resposta a estresses abidticos € uma
das estratégias de pré-melhoramento que tem como objetivo identificar plantas tolerantes
as condicbes adversas. Desta forma as plantas tolerantes podem ser empregadas
diretamente nos sistemas produtivos ou entéo entrarem na composi¢do de cruzamentos,
com o intuito de obter plantas mais tolerantes. Atualmente, existem metodologias para
mensurar e caracterizar os genétipos em tolerantes e sensiveis a estresses abibticos, entre
elas cita-se o indice de tolerancia ao estresse (ITS) proposto por FERNANDEZ (1993),
gue avalia genétipos que se mostram mais produtivos em ambientes com ou sem estresse.
O indice de sensibilidade ao estresse (ISS) mostra quais sdo os genétipos que sofrem
menos os efeitos da salinidade em comparagcdo ao tratamento controle (FISCHER e
MAURER 1978). O desempenho relativo (DR) é outra forma de avaliagcdo baseada na
producgéo obtida por um gendtipo no ambiente com estresse, em relacédo a sua produgéo
no ambiente sem estresse. Existem também modelos utilizados na avaliagdo da
adaptabilidade e estabilidade de gendtipos frente a diferentes ambientes. Duas destas
metodologias séo o coeficiente de variacdo ambiental descrito por RAMALHO et al. (2012)
e 0 método baseado no desdobramento da soma de quadrados dos efeitos de ambientes
e da interacdo gendtipos x ambientes, em efeitos de ambientes dentro de cada genétipo
descrito por YATES e COCHRAN (1938). Sendo assim o objetivo deste experimento foi
avaliar 24 gendtipos de arroz em fungéo de diferentes niveis de estresse salino por meio
dos parametros indice de sensibilidade ao estresse (ISS), indice de tolerancia ao
estresse(STI), desempenho relativo (DR), coeficiente de variagdo ambiental (CVi%) e
adaptabilidade pelo método de YATES e COCHRAN (QM).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com 24 gen6tipos de arroz. A solugdo nutritiva fornecida
foi a proposta SINGH et al., (2010). O estresse foi proporcionado pela adi¢cdo de NaCIl P.A.,
nas concentragdes de 0, 30, 60 e 90 mM. O cultivo foi realizado em casa de vegetacido em
um sistema constituido por tanques com capacidade de 20 litros e bandejas flutuantes
(floating) com 72 células. As solugBes nutritivas foram substituidas semanalmente e o pH
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foi verificado diariamente. As plantulas previamente germinadas foram transplantadas para
as bandejas, recebendo a solugdo nutritivas normal (0 mM NaCl) por sete dias.
Posteriormente a solugéo nutritiva foi substituida, e se deu inicio aos tratamentos com as
respectivas concentragées de NaCl. Apés o periodo de 21 dias, todas as plantas foram
avaliadas em funcdo do comprimento da parte aérea (CPA), sendo os comprimentos
obtidos com régua graduada em centimetros. A parte aérea é mais afetada pela salinidade
do que as raizes segundo SHABALA e MUNNS (2012). O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados com trés repeticdes, em esquema fatorial com 24 genétipos e 4
concentrac6es de NaCl (24X4). Ap6s a coleta de dados, estes foram analisados com o uso
do software Genes versédo 2015.5.0. A partir da constatagdo de efeito significativo para a
interacdo entre os fatores, realizou-se a construcdo dos indices de sensibilidade ao
estresse (ISS), indices de tolerancia ao estresse (STI), desempenho relativo (DR),
coeficiente de variagdo ambiental (CVi%) e adaptabilidade pelo método de (QM) de YATES
e COCHRAN (1938). Com as médias obtidas pelos genétipos em cada tratamento,
procederam-se os calculos para a obtencéo dos parametros. Na obtencéo dos indices SSI,
STl e DR utilizou-se apenas as médias obtidas pelos genétipos nos tratamentos controle
e 90 mM de NaCl. Ja para CVi% e QM utilizou-se as médias obtidas em todos os
tratamentos (0, 30, 60, 90 mM de NaCl). Os parametros resultantes foram entéo
padronizados para a realizagéo da analise de componentes principais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os Tabela 1 - Numero do gendtipo (n°), indices de sensibilidade
parametros obtidos pelos gendtipos 20 estresse (SSI), indices de tolerancia ao estresse (STI),
em fungéo das concentra@ﬁes de desempenho relativo (DR), coeficiente de variagdo de ambiente
NaCl utlizadas. O indice de (CVI*%)equadradomedio (QM).
sensibilidade ao estresse (SSI) B%esngtgaa T 1S7SZ| OS;-:L’ 8?51 c'g"g’g’) 24%'\2**
mostra quais sd0 0s genotipos que  gpsz AN 2 329 063 7269 1498 8133
menos sdo afetados pelos ambientes BRS CONAI 3 110 100 10913 686 2976
com estresse, assim valores altoS  BrRsCOLOSSO 4 004 103 9970 267 44ins
deste indice representam maiores BRSAGRISUL 5 223 0,80 8148 10,94 57,34
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perdas de produtividade em relagdo  BRS LIDERANGCA -0,23 1,08 101,91 258 4,26ns
a producdo em ambiente sem  BRS LIGHRNHO 1,70 1,27 8592 810 4647
estresse. De acordo com ALl et al. BRS QUERENCA 0,70 0,76 94,17 4,61 946ns
(2013) este indice é eficiente na BRSPELOTA 9 035 0,79 9705 7,70 26,12™
caacterizagio  de - gendtipos  BRSeh IRl 11 a7 0sa 10368 643 a10m
22233/e555|; peoséfns,lsoess d:s?;)é;?sé BRIRGA 413 12 1,79 1,29 8514 9,23 70,94

o . BRIRGA 411 13 -1,64 1,52 113,63 5,40 27,30*
genotipo BRS TAIM como 0 mais  grirca 410 14 1,80 075 8504 681 21,53

sensivel ao estresse salino segundo IRGA 418 15 250 101 7920 10,87 7331
este parmetro. Resultado que IRGA416 16 1,01 085 9165 591 16,67
corrobora com os obtidos por IRGA 420 17 1,82 0,91 84,87 10,40 56,74
BENITEZ et al. (2010). Ja o indice IRGA 417 18 2,81 0,88 76,62 14,80 117,30™
de tolerdncia ao estresse (STI) BRSSINUELO 19 0,29 0,57 97,61 4,08 536ns
caracteriza 0s gendtipos como IR8 20 143 043 8810 545 7,50ns
tolerantes, aqueles que DAMANTE 21 0,80 1,21 9333 604 2893™

BRS TALENTO 22 -2,32 0,76 119,26 7,95 29,33™
CANA ROXA 23 0,77 1,34 9357 412 1381ns
BRSPAMPA 24 205 0,82 829 914 4368™

ns, ** e * nao significativo, significativo a 1% e 5% de probabilidade
pelo teste F.

apresentaram maiores valores deste
indice. Desta forma podemos
destacar o genétipo BR IRGA 411
com o indice de 1,52. O DR é outra
forma de se avaliar os genétipos
frente a uma condicdo de estresse, e assim obtém-se o percentual produtivo em relagcdo ao
tratamento controle, podendo gerar valores como o obtido pelo genétipo BRS TALENTO com
produgédo superior ao tratamento controle. Esta resposta pode ser explicado pelo fato desta




cultivar ter em sua genealogia cerca de 50% gendtipos tolerantes a seca (CASTRO et al.,
2002). O coeficiente de variagdo ambiental de RAMALHO (2012) é uma variagdo da
metodologia citada por LIN et al. (1986) para a avaliagcdo da adaptabilidade e/ou estabilidade
tipo 1 (BECKER 1981). A vantagem desta metodologia e também a descrita por YATES e
COCHRAN (1938) baseada no quadrado médio, é que se trabalha com as médias obtidas
pelos gendtipos em todas as concentracdes de NaCl (simulagdo de ambientes). Desta forma
0os gendtipos com menores valores de CVi% sdo os mais adaptados segundo esta
metodologia, pois estes séo menos afetados pelas concentragbes de NaCl. Assim destacamos
Tabela 2 — Estimativas dos autovalores obtidos O genotipo BRS LIDERANCA como o
conforme a técnica de componentes principais e 9enotipo mais tolerante a salinidade
fragso cumulativa da variancia explicada por estes.  Ségundo  esta metodologia. o

Componentes Estimativa dos autovalores quadrado médio apresenta resultado

Principais (CP) _ Raiz _Raiz (%) Acumulado (%) sze"g;g:gagv'% oom & ventagem

1 31892 63,78 63,78 proporcionando maior precisdo na

2 10784 21,57 85,35 caracterizagdo dos genotipos. Assim

3 0,7014 14,03 99,38 temos seis genétipos que ndo foram

4 0,0310 062 100,00 significativamente  afetados  palas

5 0,0000 0,00 100,00 concentracBes de NaCl empregadas

cP2 neste estudo, com destaque para o
- ‘s BRS LIDERANCA que obteve o menor
| valor de QM. Na tabela 2 estdo as
e o estimativas dos autovalores e a fragdo
4l . cumulativa dos componentes
w1 T R principais. E possivel observar que os
s s “ 15 dois primeiros componentes explicam
1; SR S— by 85,35% da variagao total. Na figura 1

podemos observar que o componente
principal 1 que representa 63,78% da
variagdo total, dividiu os parametros

em dois grupos, a partir da origem.
Assim uma correlagdo positiva ente o
anr| CP 1 e os parametro de QM, CVi% e
SSI é observada. De acordo com cada

o metodologia, valores altos destes
Figura1 - Biplot dos dois primeiros Componentes Principais de 24 parametros _r_epresentam baixos niveis
gendtipos de arroz em fungéo dos parametros de avaliagdo de de adaptabilidade no caso do QM e
estresse. CVi% e sensibilidade ao estresse para
o indice SSI. Esta informacao corrobora com o fato dos genétipos 5 (BRS AGRISUL) e 2 (BRS
TAIM) serem caracterizados com suscetiveis a salinidade TERRES et al. (2004); BENITEZ et
al. (2010). Correlacéo negativa com o CP1 foi mais proeminente para o DR. Neste parametro
podemos destacar o gendtipo 22 (BRS TALENTO) que possui em sua genealogia uma grande
contribuicio de gendtipos tolerantes a seca, assim os valores negativos do CP 1 correspondem
a um elevado valor de DR para este gendtipo. O STI foi 0 que teve maior correlagédo ao CP 2,
que representa 21,57% da variagao total. Neste parametro podemos destacar o genoétipo 13
(BR IRGA 411) por apresentar o maior valor de STI. Os gen6tipos 9 (BRS PELOTA), 10 (BR
IRGA 413), 11 (BRS BOJURU) e 16 (IRGA 416) podem ser caracterizados como
moderadamente tolerantes por se manterem mais proximos da origem do grafico, ou seja, eles
apresentam valores intermediarios para os parametros utilizados neste estudo.
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CONCLUSAO

Os gendtipos utilizados neste estudo apresentam respostas diferentes ao estresse
salino. Os parémetros empregados na avaliacdo sdo eficientes na caracterizagdo da
resposta a salinidade. Os gendtipos BRS AGRISUL e BRS TAIM séo sensiveis a salinidade.



Os genotipos BRS TALENTO e BR IRGA 411 séao tolerantes a salinidade. BRS PELOTA,
BR IRGA 413, BRS BOJURU e IRGA 416 sdo moderadamente tolerantes a salinidade.
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