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INTRODUÇÃO 
Atualmente, o cultivo de arroz no Brasil ocupa 2,86 millhões de hectares onde são 

produzidos cerca de 13,8 milhões de toneladas do grão. Da área total cultivada, 40,5% 
estão situadas no Rio Grande do Sul (RS), que é responsável por 64% da produção 
nacional (CONAB, 2011). A participação elevada do Estado na produção nacional de arroz 
está associada às extensas áreas de solo de várzea, propícias ao cultivo do arroz irrigado 
por alagamento, ao clima favorável, ao uso de variedades de elevado potencial de 
produtividade e à adoção de tecnologias modernas, aspectos que determinam produtividade 
média elevada, de cerca de 7.600 kg ha-1 na safra 2010/11 (CONAB, 2011). 

Algumas regiões do RS apresentam, no entanto, limitações específicas ao cultivo do 
arroz, como a salinidade do solo, decorrentes da própria gênese, pois a formação do solo 
característica de ambiente costeiro, sob influência de eventos de transgressão e regressão 
marinhos, resulta na ocorrência de solos sódicos, solódicos ou salinos (STRECK et al., 
2008). Ou ainda, decorrentes da água de irrigação, que afeta lavouras das Planícies 
Costeiras à Laguna dos Patos e da região sul (CARMONA et al., 2009), já que o excesso de 
sais, além dos danos diretos à planta de arroz, promove o acúmulo de sódio (Na+) no solo, 
prejudicando o estabelecimento da cultura. 

A quantidade elevada de sais no solo afeta o crescimento e a produtividade do arroz 
(GRATTAN et al., 2002), devido ao aumento da pressão osmótica da solução do solo, bem 
como ao acúmulo de íons no tecido vegetal, que podem ser tóxicos, causar deficiência de 
outros nutrientes, ou ainda, alterar a condição nutricional da planta, quanto à exigência e 
habilidade de absorção de nutrientes (MAAS e HOFFMAN, 1977). 

A intensidade com que o estresse salino influencia o crescimento e a produtividade 
do arroz é determinada por fatores associados à própria planta, ao solo e água de irrigação, 
às práticas de manejo e ao ambiente, destacando-se a cultivar, estádio de desenvolvimento 
da planta, intensidade e duração do estresse salino, fertilidade do solo, sistema de 
implantação da cultura, manejo da água de irrigação, temperatura, umidade e poluição do ar 
(MAAS & HOFFMAN, 1977; PONNAMPERUMA, 1977). 

Os genótipos de arroz diferem amplamente quanto à tolerância à salinidade 
(PONNAMPERUMA, 1977; MELO et al., 2006) e, ainda, com o estádio de desenvolvimento. 
De forma geral, as plantas são tolerantes durante a germinação e muito sensíveis na fase 
de plântula. Entre o perfilhamento e diferenciação da panícula, a suscetibilidade diminui 
progressivamente, voltando a tornarem-se sensíveis a partir da floração (YOSHIDA, 1981). 

Realizou-se um experimento para avaliar a tolerância de genótipos de arroz irrigado 
à salinidade no solo no período compreendido entre a emergência e o início da fase 
vegetativa. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado em casa de vegetação na Embrapa Clima Temperado, 

em Pelotas, RS, nos meses de outrubro e novembro de 2009, utilizando-se bandejas com 
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dimensões de 55x35x9 cm, contendo 15 kg de solo seco proveniente da camada arável (0-
20 cm) de um Planossolo Háplico com 110 g dm-3 de argila; pH(água) 5,2; 0,06 dS m-1 de 
condutividade elétrica (CE1:5); 34,0 mg dm-3 de Na; 133,0 mg dm-3 de K; 0,58 cmolc dm-3 de 
Al e 2,0 cmolc dm-3 de Ca+Mg (TEDESCO et al., 1995).  

Adubou-se o solo com 30, 60 e 70 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente. 
Juntamente às fontes de nutrientes, aplicaram-se os tratamentos de salinidade: testemunha 
sem sal e quatro níveis de cloreto de sódio (350, 700, 1050 e 1400 mg de NaCl kg-1 de 
solo). Após, instalou-se, em cada bandeja, um dispositivo coletor de solução do solo 
(SOUSA et al., 2002) e ajustou-se a umidade do solo, com água destilada, a cerca de 80% 
da capacidade máxima de retenção, condição na qual o solo foi mantido por dez dias para 
incubação. 

Após a incubação do solo, procedeu-se à semeadura dos genótipos de arroz, sendo 
dois híbridos (‘Avaxi CL’ e ‘Inov C’L) e quatro convencionais [‘BRS Bojuru’, utilizada como 
padrão de tolerância à salinidade), ‘BRS Sinuelo CL’ e as linhagens avançadas do 
Programa de Melhoramento Genético de Arroz da Embrapa BRA 040081 e BRA 050099]. 
Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente ao acaso em parcelas 
subdivididas, com três repetições. Nas parcelas principais, alocou-se o fator nível de 
salinidade no solo e nas subparcelas, o fator genótipo de arroz. As unidades experimentais 
(subparcelas) compreenderam 34 plantas de arroz, sendo que a parcela útil, utilizada para a 
avaliação dos tratamentos, consideraram-se dez plantas escolhidas ao acaso. 

Assim que todos os genótipos atingiram emergência superior a 80%, elevou-se o 
nível de umidade do solo para 100% da capacidade máxima de retenção de água e, quando 
atingiram o estádio de uma folha (V1), estabeleceu-se uma lâmina de água constante de 1-2 
cm de espessura, a qual foi mantida até que 50% das plantas atingissem o estádio de 
quatro a cinco folhas (V4-V5), que corresponde ao início do perfilhamento, quando procedeu-
se à avaliação do experimento. Para o acompanhamento dos estádios de desenvolvimento 
da planta de arroz, utilizou-se, como referência, a escala de Counce et al. (2000). 

A avaliação dos tratamentos compreendeu as determinações de tolerância dos 
genótipos de arroz à salinidade do solo, por meio da observação visual de sintomas de 
danos na parte aérea, tendo, como referência, a escala proposta por Ponnamperuma (1977) 
e pela produção de matéria seca da parte aérea. Os resultados foram submetidos à análise 
de variância, comparando-se as médias do fator nível de sal por análise de regressão 
polinomial e do fator genótipo de arroz, pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os sintomas de danos por salinidade na parte aérea das plantas de arroz iniciaram 

pelo branqueamento das extremidades das folhas mais velhas, expandindo-se ao terço 
dessas, com posterior enrolamento. A evolução dos sintomas resultou em redução no 
crescimento, secamento completo das folhas e, finalmente, morte da planta (Tabela 1). 
Todos os genótipos mostraram-se tolerantes à salinidade até o nível de 700 mg NaCl kg-1 
solo, apresentando, apenas, sintomas brandos de danos nas folhas mais velhas. Com o 
aumento no nível de salinidade, as linhagens BRA 040081 e BRA 050099 e a cultivar BRS 
Bojuru apresentaram sintomas de danos mais intensos, sendo classificadas como 
moderadamente tolerantes, no nível de 1050 mg NaCl kg-1 solo, e moderadamente 
suscetível, no nível mais elevado de salinidade. Ressalta-se o comportamento de moderada 
suscetibilidade ao nível mais alto de salinidade, manifestado pela cultivar BRS Bojuru, 
reconhecida como padrão de tolerância à salinidade. Os danos por excesso de sal foram 
mais intensos para a ‘BRS Sinuelo CL’, notadamente nos níveis mais elevadas, sendo o 
único, dentre os genótipos testados, classificado como suscetível, de acordo com a escala 
de Ponnamperuma (1977). As cultivares híbridas Avaxi CL e Inov CL destacaram-se em 
relação aos demais pela maior tolerância à salinidade do solo, classificando-se como 
moderadamente tolerantes mesmo no nível mais alto (1400 mg NaCl kg-1 solo) (Tabela 1). 

Ressalta-se que a tolerância à salinidade dos genótipos de arroz variou com o nível 
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de sal no meio de cultivo. Segundo Fageria (1991), esse é um comportamento possível, 
visto que genótipos tolerantes sob níveis menores de sal podem não o ser, sob os níveis 
maiores, razão pela qual se recomenda que as avaliações para salinidade contemplem pelo 
menos três níveis de sal (baixo, médio e alto). 
Tabela 1. Intensidade de sintomas de danos por salinidade em genótipos de arroz irrigado, 

de acordo com escala de PONNAMPERUMA (1977)¹, em função do nível de 
NaCl aplicado. 

Genótipo 
Níveis de salinidade (mg NaCl kg-1 solo) 

0 (Test.) 350 700 1050 1400 

Avaxi CL 1 2 2 5 5 
Inov CL 1 2 2 5 5 
BRA 040081 1 2 3 5 7 
BRA 050099 1 2 3 5 7 
BRS Sinuelo CL 1 2 3 7 9 
BRS Bojuru 1 2 2 5 7 

¹Escala de avaliação de tolerância de plantas à salinidade: nota 1- tolerante (crescimento e perfilhamento quase normal, 
sem sintomas nas folhas); nota 2- tolerante (crescimento e perfilhamento quase normal, mas a ponta ou a metade superior 
das folhas brancas e enroladas); nota 3- tolerante (crescimento e perfilhamento retardados, algumas folhas enroladas); 
nota 5- moderadamente tolerante (crescimento e perfilhamento severamente retardados, maioria das folhas  enroladas, 
apenas algumas folhas alongadas); nota 7- moderadamente suscetível (crescimento completamente interrompido, maioria 
das folhas secas, algumas plantas mortas); e nota 9- suscetível (quase todas as plantas mortas). 

O aumento nos níveis de salinidade reduziu a produção de matéria seca das plantas 
de arroz (Figura 1), embora com magnitude variável entre os genótipos testados (Tabela 2). 
Até o nível médio de salinidade (700 mg NaCl kg-1 solo), não houve distinção entre os 
genótipos quanto à produção de matéria seca da parte aérea. A partir desse nível de 
salinidade no solo, a redução na produção de matéria seca foi mais intensa para as 
cultivares BRS Sinuelo CL e BRS Bojuru e a linhagem BRA 040081, relativamente aos 
híbridos Avaxi CL e Inov CL. O comportamento observado para a linhagem BRA 050099 foi 
intermediário aos dos dois grupos relatados. Embora os vegetais disponham de 
mecanismos de ajuste osmótico e consigam sobreviver em meios com níveis elevados de 
sal, o fato de utilizarem parte da energia nesse mecanismo pode afetar seu crescimento 
(DAKER, 1988).  

De forma geral, o efeito do incremento no nível de salinidade no solo sobre a 
produção de massa seca dos genótipos de arroz acompanhou as variações na intensidade 
de danos por esse fator, indicando a validade do uso de escala visual para avaliar a 
tolerância de genótipos à salinidade no início da fase vegetativa. 

NaCl (mg kg-1 de solo)
0 350 700 1050 1400

M
atÈria seca (g/10 plantas)

0,4

0,6

0,8
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1,4

1,6

1,8
Avaxi CL

Inov CL
 
BRA 040081 

BRA 050099 

BRS Sinuelo CL 

BRS Bojuru

y = -2,771E-4x + 1,785

R2 = 0,8337**
y = -3,6E-7x2 -  2,024E-4x + 1,726   

R2  = 0,9403*
y = -3,352E-4x + 1,649

R2  = 0,8566**

y = -5,8E-7x2 + 1,233E-4x + 1,665   

R2 = 0,9763**

y = -3,6E-7x2  + 7,02E-5x + 1,731   

R2  = 0,9577*

y = -6,5E-7x2 + 2,87E-5x + 1,676   

R2 = 0,9905**

 
Figura 1. Produção de matéria seca da parte aérea das plantas de arroz, no estádio de 

quatro a cinco folhas (V4-V5), em função do nível de NaCl aplicado. 
**, * Significativo ao nível de 1 e 5%, respectivamente. 
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Tabela 2. Produção de matéria seca da parte aérea das plantas de arroz (g/10 plantas), no 
estádio de quatro a cinco folhas (V4-V5), em função do nível de NaCl aplicado.  

Genótipo 
Níveis de salinidade (mg NaCl kg-1 solo) 

0 (Test.) 350 700 1050 1400 

Avaxi CL 1,71a 1,74a 1,65a   1,33ab  1,16ab 
Inov CL 1,74a 1,80a 1,52a 1,49a 1,40a 
BRA 040081 1,73a 1,57a 1,54a 0,98b   0,78bc 
BRA 050099 1,59a 1,56a 1,44a 1,39a  1,09ab 
BRS Sinuelo CL 1,70a 1,54a 1,45a 0,96b 0,44c 
BRS Bojuru 1,70a 1,55a 1,55a   1,14ab 0,70c 
CV (salinidade) = 3,5% CV (genótipo) = 11,4% 

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

CONCLUSÃO 
Os híbridos Avaxi CL e Inov CL apresentam maior tolerância à salinidade do solo no 

período compreendido entre a emergência e o início do perfilhamento, enquanto que a 
cultivar BRS Sinuelo CL mostra-se mais suscetível a esse fator. Tais cultivares classificam-
se, respectivamente, como moderadamente tolerantes e suscetível a nível alto de salinidade 
no solo, com base na avaliação visual de intensidade de sintomas de danos por excesso de sal. 

O aumento no nível de sal no solo afeta a produção de matéria seca das plantas de 
arroz, com magnitude variável entre genótipos. 
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