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INTRODUÇÃO 
 

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos alimentos mais importantes para a nutrição 
humana. Ocupa área de 158 milhões de hectares, sendo o segundo cereal mais cultivado 
no planeta, com produção de 662 milhões de toneladas, responsáveis por 29% dos grãos 
utilizados para a alimentação humana (SOSBAI, 2010). 

Segundo dados da FAO (2008), aproximadamente 20% das terras cultivadas no 
mundo enfrentam problemas de salinização dos solos, devido a ciclos sucessivos de 
encharcamento e evaporação (FÉLIX; DUARTE, 2005), especialmente em áreas tropicais, 
irrigadas e com drenagem inadequada (SOUZA FILHO et al., 2003). Os efeitos tóxicos da 
salinidade nas plantas incluem diminuição da germinação e crescimento de plântulas 
(ASHRAF, 2010), redução da expansão foliar e, consequentemente, da área fotossintética 
e da produção de matéria seca (MANSOUR; SALAMA, 2004).  

A competição entre plantas cultivadas e daninhas por água, luz e nutrientes constitui 
outra causa limitante da produtividade (PITELLI, 1985). No Brasil estima-se que as perdas 
ocasionadas aos cultivos agrícolas pela interferência de invasoras sejam em torno de 20 a 
30% (LORENZI, 2014). O controle químico de plantas daninhas, através da utilização de 
herbicidas, é o método mais adotado pelos produtores de arroz devido à praticidade, 
eficiência, alto rendimento operacional e economia de mão-de-obra (FLECK et al., 2008). 

Pouco se sabe acerca dos efeitos do controle químico sobre o arroz irrigado em 
condições de salinidade da água de irrigação. Desta forma, o objetivo do presente trabalho 
foi avaliar o conteúdo relativo de água e potencial osmótico de plantas de arroz cv. IRGA 
424 frente à ação de herbicidas recomendados para a cultura em condições de salinidade. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido durante o ano agrícola de 2013/14 e as unidades 
experimentais foram compostas por baldes plásticos (oito litros), preenchidos com solo 
coletado de área de várzea. Utilizou-se a cv. IRGA 424, na população de 15 plantas por 
vaso, totalizando a densidade de 300 plantas por metro quadrado.  

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial (A x B), 
sendo o fator A composto pela salinidade na água de irrigação (A1 salina ou A2 não salina) 
e o fator B constituído por quatro herbicidas e suas respectivas dosagens máximas 
recomendadas para a cultura do arroz irrigado. Os herbicidas utilizados foram Aura® 200 
(profoxidim 200 g.i.a L-1), Clincher® (cialofope butílico 180 g.i.a L-1), Nominee® (bispiribaque 
sódico 400 g i.a L-1) e Gamit® (clomazone 360 g.i.a L-1). A aplicação dos produtos ocorreu 
em pós-emergência (antes do estabelecimento da lâmina de água) no estádio vegetativo 
V3-V4 segundo Counce et al. (2000). Para tal utilizou-se pulverizador costal de precisão, 
pressurizado a CO2, equipado com barra composta de quatro pontas de pulverização jato 
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plano do tipo leque, série 110-02, espaçadas em 50 cm, calibrado para aplicar volume de 
calda de 150 L ha-1. 

No dia posterior a aplicação efetuou-se adubação nitrogenada em cobertura e adição 
de lâmina de água de 2,5 cm. Para o fator salinidade, manteve-se a lâmina à 
condutividade de 7,5 dS m-1, aferida por meio de condutivímetro Schoot LF 613T. 
Mensurou-se diariamente a condutividade elétrica da lâmina de irrigação dos baldes, para 
reposição da água na condutividade suficiente para formar a concentração inicial. Nos 
vasos pertencentes ao fator não salino (controles) adicionou-se água destilada. Amostras 
de folhas e raízes foram realizadas aos 14 dias após aplicação dos herbicidas (DAA). 

A análise do conteúdo relativo de água da parte aérea (CRA%) ocorreu imediatamente 
após a coleta e seguiu-se conforme a metodologia descrita por Smart & Bingham (1974), 
adaptada para folhas de arroz. Foram cortadas 20 lâminas com tamanhos de 2 cm da 
superfície foliar de formato retangular, depois pesadas em balança de precisão para 
verificar a massa fresca (MF). Em seguida, imersas em água destilada por 24 horas, para 
pesagem da massa túrgida (MT). Posteriormente, esse material foi levado a estufa a 80°C 
por período de 24 horas para aferição da massa seca (MS). De posse destes dados pôde-
se calcular o CRA % através da equação: CRA % = (MF - MS/MT - MS). 

A avaliação do potencial osmótico em folhas e raízes de arroz foi por meio de 
osmômetro de pressão de vapor modelo 5600 VAPRO (Wescor, Logan, Utah, EUA). As 
amostras (700 mg) foram maceradas em tubos eppendorf utilizando-se para tal, bastão de 
vidro e, posteriormente centrifugadas a 12000 g a temperatura de 4°C. Os valores obtidos 
em mmol kg-1 foram convertidos em potencial osmótico (Ψs), por meio da equação de 
Van’t Hoff em que Ψs = -C × 2,58 × 10-3, na qual C é o valor de osmolalidade obtido em 
10 μL de suco celular em cada medida.  

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas 
entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade de erro. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A utilização de herbicidas associados ao tratamento salino causou redução do CRA,   
com exceção do clomazone, o qual exibiu aumentou de 12,56% em relação ao seu 
controle (Figura 1A). Os menores valores médios foram observados nos tratamentos 
salinos associados ao cialofope-butílico e ao profoxidim. Essas respostas provavelmente 
estão relacionadas à diminuição de turgor celular na condição de estresse.  

Para a variável potencial osmótico (Ѱs) nas folhas, em relação aos herbicidas, 
relacionados ou não a salinidade, todos os tratamentos acrescidos de NaCl diferiram de 
seus controles, exceto clomazona (Figura 1B). Já analisando o fator salinidade, apenas 
bispiribaque-sódico distinguiu dos demais tratamentos.       

Para o Ѱs nas raízes, dentro do fator não salino, somente o herbicida cialofope-
butílico diferiu de todos os tratamentos, expressando o menor valor. Bispiribaque-sódico, 
com a maior média de Ѱs, distinguiu daquele citado anteriormente e também do 
clomazone (Figura 1C).  

 



 

 
 
Figura 1. Conteúdo relativo de água (CRA%) em folhas (A) e potencial osmótico (MPa) em folhas (B) e 
raízes (C) de plantas de arroz cv. IRGA 424 submetidas a diferentes tratamentos herbicidas, aos 14 
DAA associados ou não a salinidade na água de irrigação. Letras iguais não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que, letras maiúsculas, comparam os 
diferentes herbicidas dentro de cada nível de salinidade, e letras minúsculas, comparam os dois níveis 
de salinidade para cada herbicida. 

 
Isolando-se o fator herbicida, destaca-se o clomazona, o qual apresentou aumento da 

média do potencial osmótico das raízes frente à aplicação em condições salinas. As 
citocromo P450 monooxigenases participam na fase de metabolismo de xenobióticos e na 
desintoxicação inicial de herbicidas, conduzindo muitas vezes a seletividade de 
culturas (YUN, 2005). O clomazona é um pré-herbicida e, portanto, necessita ser 
metabolizado a 5-cetoclomazone. Tal metabolização é executada por citocromo P450 
monooxigenases e o produto desta, é o composto ativo que inibe deoxixilulose 5-fosfato 
sintase, enzima chave da via dos isoprenóides que catalisa o primeiro passo da rota do 
Metileritritol fosfato (MEP) (YASUOR, 2010). O incremento da salinidade, poderia ter 
aumentado a expressão dos citocromos P450 monooxigenases, ocorrendo maior 
conversão de clomazone a 5-cetoclomazone, inibindo assim a enzima deoxixilulose 5-
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fosfato sintase na rota plastidial dos isoprenoides, que envolve a condensação de piruvato 
e gliceraldeído-3-fosfato formando 1-desoxi-D-xilulose 5-fosfato como um primeiro 
intermediário. Essa rota é chave para a síntese de isoprenos, carotenoides e ácido 
abscísico (ABA). Com essa inibição poderia ocorrer menor produção de ABA, visto ser o 
Isopentenil difosfato (IPP) necessário a formação deste nos plastídeos. Com menor 
produção de ABA poderia ocorrer menor fechamento estomático, e com isso, evitar a 
redução no potencial osmótico pela manutenção da turgescência celular.  
 

CONCLUSÃO 
 
Dentre os herbicidas utilizados, o clomazone aplicado no arroz irrigado com água 

salina apresentou recuperação dos parâmetros CRA de parte aérea e potencial osmótico 
de raízes constituindo-se este, uma alternativa ao controle químico de plantas daninhas. 
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