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RESUMO

A érea de solos salinos continua a aumentar devido a préticas inadequadas de irrigacdo e
drenagem. O efeito da salinidade do solo sobre as plantas tem sido objecto de varios estudos,
devido ao estresse que a salinidade causa nos factores que limitam o crescimento e a
produtividade de arroz, bem como na qualidade de producdo. O propésito deste trabalho foi
avaliar o efeito da salinidade do solo sobre o desempenho agronémico de linhas de arroz
(Oryza sativa L.) adquiridas nas Filipinas. As variaveis medidas foram altura de plantas,
numero de folhas por planta, nimero de perfilhos, nimero de espiguetas estéreis e nao
estéreis por planta, matéria seca da parte aérea e radicular, relacdo raiz/parte aérea e o
rendimento das linhas de arroz. O experimento foi conduzido no Sistema de Regadio Eduardo
Mondlane, SIREMO, distrito de Chokwe no Delineamento em Blocos Subdivididos (DBS) e
os tratamentos foram arranjados num factorial (3*4), onde foram testados 3 niveis de
salinidade do solo — CE, (<1.0; 1.0-3.0 e >3.0 deciSiemens por metro-dS/m) em 3 linhas de
arroz de Filipinas IR86384-58-2-1-B (L1), IR88358-B-AJY1-B (L2) e IR77664-B-B-25-1-2-
1-3-12-5-AJY1 (L3) e uma variedade local Limpopo (V4) em 3 repeti¢cdes. Depois da anélise
estatistica usando o teste de Fischer a nivel de significancia de 5% todas as variaveis medidas
nas linhas de arroz L1 e L3 foram afectadas negativamente pelo aumento da salinidade e
apresentaram rendimentos médios gerais do ensaio de 5.5 ton.ha™. A linha L2 foi a mais
tolerante a salinidade do solo ao registar maior rendimento de todas as linhas com 7.7 ton.ha™

seguida da variedade Limpopo com 6.8 ton.ha™ em condigdes de CEe >3.0 dS/m.

Palavras-chave: Salinidade do solo, Oryza sativa (L.), produtividade do arroz.
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ABSTRACT

The area of saline soils continues to increase due to inadequate irrigation and drainage
practices. The effect of soil salinity on plants has been the subject of several studies, due to
the stress that salinity causes on factors which limit rice growth and vyield, as well as the
quality of production. The purpose of this work was to evaluate the effect of soil salinity on
the agronomic performance of rice (Oryza sativa L.) lines acquired in the Philippines. The
variables measured were plant height, number of leaves per plant, number of tillers, number
of sterile spikelets and no sterile per plant, dry matter of shoot and root, root/shoot ratio and
yield of rice lines. The experiment was conducted in the Eduardo Mondlane Irrigation
Scheme, Chékwé District, in the Subdivided Treatment Delineation (STD) and the treatments
were arranged in a factorial (3*4), where the 3 levels of soil salinity - ECe (<1.0; -3.0 and >
3.0 deciSiemens per meter-dS/m) in 3 Philippine rice lines IR86384-58-2-1-B (L1), IR88358-
B-AJY1-B (L2) and IR77664-BB-25-1- 2-1-3-12-5-AJY1 (L3) and a local Limpopo variety
(V4) in 3 replicates. After the statistical analysis using the Fischer test at a significance level
of 5%, all the variables measured in the L1 and L3 rice lines were negatively affected by the
increase in salinity and presented mean vyields of 5.5 tons per hectar. The L2 line was the
most tolerant to soil salinity as it recorded the highest yield of all lines with 7.7 tons per
hectar followed by the Limpopo variety with 6.8 tons per hectar for the ECe > 3.0 dS/m
salinity conditions.

Key words: Soil salinity, Oryza sativa (L.), rice yield.
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I. INTRODUCAO
1.1. Generalidades

O arroz (Oryza sativa L.) € uma cultura monocotiledonea da familia das gramineas (Poaceae)
e originaria das Himalais e & maioritariamente cultivada na zona tropical. O arroz possui uma
grande importancia para a alimentacdo humana, pois ele € rico em carbohidratos, proteinas,

vitaminas e minerais importantes na alimentacdo humana (Soares, 2012; www.aparroz.org).

O arroz é o segundo cereal mais produzido no mundo e o principal alimento consumido por
mais da metade da populacdo no planeta, esta entre as culturas de maior importancia no
mundo com uma producdo anual de 680.6 milhdes de toneladas, sendo que o trigo e o milho

ocupam o primeiro e terceiro lugar respectivamente (Soares, 2012; www.aparroz.org).

A China é o maior produtor mundial de arroz tendo conseguido nos anos 2012 e 2013 uma
producdo de mais de 205 milhdes de toneladas em areas que se aproximam em 30 milhdes de
hectares com rendimentos de cerca de 6.8 ton.ha™, a India é o sequndo maior produtor de
arroz com uma producao de cerca de 159 milhdes de toneladas numa area estimada em 43.5
milhdes de hectares com rendimentos de 3.7 ton.ha™ (Lemes et al., 2012; Organizacéo das
Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura [FAO] (2013); Mudema e Manjate, 2014;
Siqueira, 2010).

A producio de arroz em Africa foi de 14.20 milhdes de toneladas em 2006. O Sul de Africa,
apresenta niveis mais baixos de produgdo contribuindo com cerca de 1.41% da producdo do
continente e o Oeste da Africa é que contribui com 65.53% e a africa oriental com 32.39% de
acordo com a Bolsa de Mercadorias de Mocambique [BMM] & Instituti Nacional de
Estatistica [INE] (2016).

Com uma area cultivada de 637 300 ha em 2008, o arroz é a terceira principal cultura de
consumo no grupo dos cereais depois do milho e o trigo em Mocambique (INE, 2013). Ocupa
a quarta posicdo na producdo das principais culturas alimentares com uma producéo de cerca
de 280 000 toneladas (arroz com casca) em 2012. Em termos do valor de produto, este cereal
ocupa a terceira posi¢do depois da mandioca e milho. E dentre os cereais, 0 arroz é mais
importante depois de milho em termos de valor de produgdo de acordo com o Trabalho de
Inquérito Agricola [TIA] (2008).
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O TIA (2002-2012) mostra que a taxa de crescimento da producdo de arroz € estimada em
6.9% por ano, o periodo em consideracdo, Mosca (2011) referiu que em Mogambique o
consumo médio de arroz é cerca de 20.3 kg/ano/pessoa.

Em Mogambique, a producdo de arroz é feita maioritariamente pelas pequenas exploracdes
que representam cerca de 96.12% do numero total de produtores, seguida pelas grandes e
médias exploracdes com 2.29% e 1.6% respectivamente. Em termos de distribuic¢éo da cultura
de arroz em numeros de explorages como cultura alimentar basica por provincia, a provincia
da Zambézia representa 45.26%, seguida de Sofala com 32.01%, Nampula com 14.46%,
Inhambane com 5.97% e Gaza com 4.91% (INE, 2011). De acordo com Mudema e Manjate
(2014), o potencial de producdo deste cereal situa-se em cerca de 900 mil hectares de terra
para o cultivo. De acordo com as estimativas da FAO (2013), nos anos de 2012 e 2013 houve
uma producdo de cerca de 280 000 e 351 000 toneladas em areas que variavam de 238 000 a
300 000 ha, tendo-se observado rendimentos na ordem de 1.17 ton.ha™.

Varios factores limitam a producéo da cultura de arroz, como por exemplo, o ataque de pragas
e doengas (Santos et al., 2011), adubacéo e particularmente a salinidade dos solos e/ou da
agua de irrigacdo, pois segundo Hoguane (2007), o arroz é maioritariamente cultivado em

condicdes alagadas e em zonas com grandes extensdes de solos salinos.

1.2.  Problema de Estudo e Justificacao

O arroz é uma cultura de elevada importancia na dieta alimentar da populacdo no geral e para
0s Mocambicanos em particular, pois ela é fonte de amido (80% do grdo), proteinas (possuli
oito aminoacidos essenciais), ferro, potassio, fosforo, magnésio, vitaminas B1, B2 e B6,

niacina e fibra (www.aparroz.org). Apesar do seu reconhecimento, tanto na seguranga

alimentar assim como no suprimento de calorias, proteinas e vitaminas, os rendimentos
obtidos pelos pequenos agricultores sdo baixos e a FAO (2012/2013) cita um valor de 1.17
ton.ha™* para Mogambique valor relativamente baixo em relagdo aos rendimentos atingidos na

China nos anos 2012/2013 que atingiram cerca de 6.8 ton. ha™.

A salinidade dos solos é um dos estresses abidticos mais severos para diversas espécies de
culturas. Actualmente 6% das areas araveis do planeta apresentam limitacdo devido aos niveis
de salinidade presentes no solo, estima-se que até o ano de 2050, 50% dos solos araveis
apresentem limitagdes devido a salinidade dos solos (Danielowski, 2013). Devido a este
problema, Lima at al (2010), menciona que a estimativa da FAO adverte que

aproximadamente 50% dos 250 milhdes de hectares irrigados no mundo ja apresentam
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problemas de salinizacdo do solo e que 10 milhdes de hectares sdo abandonados anualmente

em virtude desses problemas.

Os baixos rendimentos de arroz observados em Mogambique podem estar associados a varios
factores tais como, pragas e doencas, fraco maneio da cultura, baixa fertilidade dos solos, 0
uso de variedades menos produtivas e o uso de variedades susceptiveis a salinidade dos solos

e/ou da agua de irrigacdo nos campos de cultivo.

Segundo Medeiros et al. (2010), em ambientes de alta concentragéo de sais as plantas podem
sofrer o estresse de trés formas: o osmotico, competicdo e toxico. De acordo com Mudema e
Manjate (2014), em Mocambique, a salinidade de solos ocorre maioritariamente em algumas
zonas de producdo de arroz como nas provincias de Zambézia, Sofala e Nampula
apresentando areas com certas limitaces ao cultivo deste cereal. No entanto, Lemes et al.
(2012), referem que a salinidade € um dos mais importantes factores de estresse abidtico que
afecta diversos aspectos fisioldgicos, bioquimicos e reduz significativamente os rendimentos

das plantas.

O Regadio de Chokwe, onde se realizou o0 ensaio, situa-se numa planicie aluvial do vale do
Limpopo, conhecida como manangas-depoésitos aluviais ribeirinhos sobre-jacentes a
sedimentos marinhos (portanto salinos). Assim, a cronica falta de manutencdo do sistema de
drenagem levou a reducdo da area irrigada, devido a salinizagdo dos solos que se tornaram
improprios para a agricultura, que se calcula em cerca de 10 000 ha e este Regadio
actualmente cobre unma area total de 33 848 ha (Ganho & Woodhouse, 2014).

Os efeitos negativos da salinidade estdo directamente relacionados ao crescimento e
rendimento das plantas e, em casos extremos, na perda total da cultura. Pode, inclusive,
prejudicar a propria estrutura do solo, pois a adsorcdo de sddio pelo solo, proveniente de
aguas dotadas de elevados teores deste elemento, podera provocar a dispersao das fracgcdes de

argila e, consequentemente, diminuir a permeabilidade do solo (Lima et al., 2010).

De acordo com Carmona (2011) e Medeiros et al. (2010), os efeitos da salinidade nas plantas
dependem do seu periodo de desenvolvimento. A cultura de arroz sofre os efeitos de
salinidade, especialmente na fase de desenvolvimento plantula e na fase reprodutiva. A
salinidade da agua de irrigacdo pode causar danos irreversiveis na cultura de arroz

ocasionando diminuicdo do afilhamento, esterilidade de espiguetas, morte de plantas e
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consequentemente no baixo rendimento da cultura. Porém a cultura de arroz passa a ser

sensivel a salinidade quando a CE. é maior que 3.0 dS/m.

Num estudo realizado no Regadio de Chokweé na provincia de Gaza, Menete (2005), testou
duas variedades de arroz (IR52 e ITA 312) submetendo a dois niveis de salinidade de solos
(sem sal e com salinidade moderada) com uma condutividade eléctrica (CE;.»5) de 0.1 -0.2 e
0.8 — 1.4 dS/m respectivamente e constatou que o rendimento foi significativamente afectado

com a salinidade moderada.

Segundo Rodrigues et al. (2005), a area salina continua aumentando em funcédo da utilizacéo
inadequada das praticas de irrigacdo e drenagem. Carmona (2011) refere que ndo apenas o
excesso de sais na agua de irrigacdo pode causar danos directos a cultura, mas a entrada de
agua salina nos campos de cultivo do arroz pode ocasionar acumulagdo, principalmente, de

NaCl no solo.

De acordo com Campos e Assuncdo (1990) e Lima et al. (2010), a recuperacdo dos solos
salinos € uma pratica muito dispendiosa, cuja inviabilidade econdmica, em muitos casos,
torna impraticavel a sua realizacdo. No entanto, os mesmos autores referem que, em alguns
estudos usando variedades de arroz tolerantes a salinidade em solo salinizado, obteve-se
rendimentos de cerca de 4.8 e 5.8 ton.ha™. No entanto, o IIAM-Zambézia pretende libertar
novas variedades de arroz, deste modo, esse estudo ira contribuir com informacdo sobre a
tolerdncia dessas novas variedades a salinidade, visto que ainda ndo existem estudos sobre

tolerancia a salinidade feito para essas variedades em Mogambique.

1.3.  Objectivos

1.3.1. Geral
» Auvaliar a tolerancia a salinidade do solo das linhas de arroz no regadio de Chdkwe.

1.3.2. Especificos

» Caracterizar as diferentes linhas de arroz em funcdo do seu comportamento aos niveis
de salinidade do solo;

» Identificar as linhas de arroz tolerantes a salinidade do solo;

» Determinar o rendimento e 0s seus respectivos componentes em diferentes niveis de

salinidade do solo;
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1.4.  Hipoteses

Ha: Pelo menos uma das médias dos rendimentos das diferentes linhas de arroz diferem

das restantes.

Ha: Os diferentes niveis de salinidade do solo tém efeito sobre o rendimento e os seus

respectivos componentes.
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origemdo arroz

Origem

O arroz (Oryza sativa L.) € uma planta monocotiledonea da familia das gramineas (Poaceae).
Ha estudos genéticos que referem que foi o arroz selvagem (Oryza rufipogon) que deu origem
ao arroz asiatico que se julga ter surgido nos Himalaias originando, devido as diferencas
climéticas, duas subespécies diferentes: Oryza sativa var. Indica do lado indiano e Oryza
sativa var. Japonica do lado chinés. Além do arroz asiatico existe outra espécie cultivada de
origem africana - Oryza glaberrima Steur. Enquanto o arroz africano é cultivado ha 3 500
anos, na China o seu cultivo iniciou-se ha cerca de 7 000 anos. Como consequéncia da sua
vasta histéria enquanto cultivo, existe actualmente um grande nimero de variedades,

estimando-se em cerca de 120 000 (Marques, 2009).

Os grupos (subespécies) ou racas ecogeogréaficas sdo indica, japdnica e javanica ou japbnica
tropical. A distincdo entre as trés subespécies, alicercadas em caracteristicas morfoldgicas,
nem sempre € clara, em razdo de um grande ndmero de formas intermediarias e hibridas.
Entretanto, ha diferencas de natureza fisiologicas que permitem separa-las. Séo identificadas
principalmente pela esterilidade parcial ou total de seus hibridos (Soares, 2012). A Tabela 1

mostra as principais caracteristicas de cada grupo.

Tabela 1: Subespécies do arroz dos grupos indica e japbnica

Grupo indica Grupo Jap6nica

verde-escuras,estreitas e

Folhas
eretas

Graos curtos e arredondados
Perfilhamento médio

Porte baixo

Dificil degrana natural

Insensivel ou baixa sensibilidade
ao fotoperiodo

Folhas verde-claras, longas e inclinadas

Gréos delgados

Alto perfilhamento
Porte alto

Facil degrana natural

Sensibilidade variavel ao fotoperiodo

Contelildo médio a alto de amilose

Baixo contelido de amilose

Graos com aspecto seco, suave e pouco
desintegrado na coccéo

Gréos sdo pegajosos e tendem a
desintegrar-se na cocgao

Baixa resposta ao N

Maior resposta ao N

Menor tolerancia a baixa temperatura

Tolerantes a baixa temperatura

Fonte: Soares, 2012
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O tipo javanica ou buld é morfologicamente similar ao tipo jap6nica, mas suas folhas séo
mais largas e pubescentes, seu perfilhamento é baixo, mas a planta é forte e rigida, insensivel

ao fotoperiodo e os gréos sdo aristados.

A diferenciacdo entre grupos, hoje, estd confusa, pois técnicas modernas de cruzamento
possibilitaram o intercruzamento entre todas as formas, logo ndo é mais possivel identificar a

que grupo uma cultivar pertence, baseado nas descri¢Ges anteriores.

2.2.  Crescimento e desenvolvimento da cultura de arroz

O crescimento e desenvolvimento da cultura de arroz descrito por Soares (2012) é seguinte:

Diferenciacéo do
primdrdio floral
Germinacao Max. perfilhamento
Emergéncia Formacdo da panicula Floracéo Maturacao
Alongamento do colmo
e [-mmmmmm e e I
FASE VEGETATIVA REPRODUTIVA F. DE MATURACAO

Fase vegetativa: inicia-se com a germinacdo da semente (emissdo da radicula e coledptilo) e

termina quando ocorre a diferenciacdo do primoérdio floral ou da panicula.

Fase reprodutiva: inicia-se com a diferenciacdo do primoérdio floral e vai até a floracao,

polinizag&o e fertilizag&o.
Fase de maturacdo: vai da floracdo (fecundacdo) a maturacdo completa.

Duracéo de cada fase:
e Fase vegetativa: bastante variavel (40 a 150 dias)
e Fase reprodutiva: cerca de 35 dias

e Fase de maturagdo: de 25 a 35 dias
Quanto ao ciclo, as cultivares podem ser classificadas em:

e Precoces até 105 dias
e Semi-precoces de 106 a 120 dias
e Meédias de 121 a 135 dias
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e Semi-tardias de 136 a 150 dias

e Tardias acima de 150 dias

2.3.  Principais pragas e doencas da cultura de arrozz

Segundo Moreira & Barros (2004), as principais pragas da cultura do arroz s&o:
Pragas do colmo

Broca-do-colmo (Elasmopalpus lignosellus e Diatraea saccharalis) e Percevejo-do-colmo

(Tibraca limbativentris).
Pragas associadas as folhas

Lagarta das folhasou lagarta militar (Spodopterafrugiperda), Curuqueré dos capinzais (Mocis
latipes), Lagarta enroladeira das folhas (Marasmia trapezales), Cigarrinha-do-arroz
(Tagosodes rizicolus), Cigarrinha-das-pastagens (Deois flavopicta) e Bicheira do arroz

(Oryzophagus oryzae).

2.4. Exigéncias edafoclimaticas da cultura de arroz

Entre os fatores climaticos, os de maior importancia sdo: a temperatura, luz-fotoperiodo e
humidade. O arroz requer mais calor e humidade do que qualquer outro cereal. A temperatura
média adequada durante o ciclo de desenvolvimentocdo arroz varia de 20° a 38°C, todavia, as
temperaturas éptimas variam de 29° a 32°C. Temperaturas acima de 37°C aceleram o ciclo e
reduzem a producdo enquanto que temperaturas abaixo de 20°C provocam retardamento
consideravel no processo de crescimento e reducdo no numero de perfilhos. Por exemplo, na

germinacao, a temperatura 6ptima fica compreendida entre 30° a 35°C (Soares, 2012).

Trabalho realizado nas Filipinas com a cultivar IR 26, demonstrou que o maior rendimento foi
obtido com temperaturas diurnas/noturnas de 29°C/21°C. O arroz exige temperaturas
adequadas diferentes para as diversas fases da cultura. Por exemplo, na germinacdo, a
temperatura optima fica compreendida entre 30° a 35°C; no perfilhamento esta na faixa de
25° a 31°C; na floragdo, que é a fase mais importante em relacéo a temperatura, a 6ptima é de
30° a 33°C, e na maturagédo 20° a 25°C (Soares, 2012).

De modo geral, o arroz ¢é considerado planta de dias curtos. Fotoperiodos curtos (menos de

13 horas de luz por dia) induzem o inicio da floragdo, enquanto que dias longos (mais de 13
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horas) prolongam a fase vegetativa. As necessidades diarias de agua sdo menores que 1 mm
até os primeiros 30 dias, aumentando gradualmente até atingir, 20 dias antes da floragéo, o
maximo de 6 a 7 mm; a seguir cai gradualmente para 4 mm, sendo que apds 30 dias do
florescimento sdo na ordem de 2 mm/dia. Em geral, considera-se que 0 arroz consome em
termos hidricos 30% de suas exigéncias totais na fase vegetativa, 55% na fase reprodutiva e

15% durante a maturacdo (Soares, 2012).

Embora o sistema radicular do arroz seja superficial (95% até 15 cm), o solo deve possuir
condicBes tais que permitam maior aprofundamento das raizes para suportar melhor as
adversidades da falta de &gua pelas chuvas. Assim, 0s solos para arroz de sequeiro devem
possuir boa estrutura (granular), sem camada compactada abaixo da superficie, ser poroso,
ndo ser excessivamente arenoso (argila > 25%) e ter razoavel teor de matéria organica
(Soares, 2012).

2.5. Alguns estudos realizados sobre tolerancia da cultura de arroz a salinidade

Fageria (1991), avaliando a tolerancia de 40 cultivares de arroz a salinidade, testou trés
diferentes niveis de conductividade elétrica do extrato saturado do solo nomeadamente (0.39;
5 e 10 dS/m) tendo constatado diferencas significativas em relacdo a tolerancia de cultivares a

salinidade.

Rodrigues et al. (2005), avaliando o efeito da salinidade da agua de irrigacdo sobre a
formacdo de mudas de arroz (Oryza sativa L.) usando a cultivar Formoso em substractos de
um Argissolo franco-arenoso, testou 5 niveis de conductividade elétrica da agua de irrigacao
(0.5; 2.5; 4.5; 6.5 e 8.5 dS/m), e encontrou que as variaveis medidas tais como: fitomassa
verde e seca, relacdo raiz/parte aérea, altura de planta, comprimento radicular e o teor de agua

foram afectadas de forma linear pela salinidade 23 dias apds a sementeira.

2.6. Salinidade de solos

Segundo Toppa & Brambilla (2011), salinizacdo é o processo pelo qual sais sollUveis se
acumulam ao longo do perfil do solo. Os sais sollveis que contribuem efetivamente para
salinizar o solo consistem, normalmente, das varias propor¢des de catides de sédio (Na*),
célcio (Ca™) e magnésio (Mg™) e dos anides cloreto (CI), sulfato (SO47), bicarbonato
(HCO3) e, as vezes, carbonato (CO37). A salinidade dos solos é caracterizada por dois
aspectos unicos: altos potenciais osmdticos e altas concentracbes de Na e outros ides

especificos (CI, SO,~, HCOg3, etc.), que podem ser toxicos as plantas. Para Cruaz et al.
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(2006), os efeitos desses ides estdo relacionados ao efeito osmotico, que induz condicdo de
estresse hidrico as plantas e ao efeito tdxico direto, principalmente sobre os sistemas

enzimaticos e de membranas.

A érea salina continua aumentando em funcdo da utilizacdo das praticas inadequadas de
irrigagéo e drenagem. O efeito da salinidade sobre as plantas tem sido foco de um grande
numero de pesquisas, devido ao facto de o estresse salino ser um dos factores que limita o
crescimento e a produtividade de culturas, bem como a qualidade de sua producéo (Rodrigues
et al., 2005).

Silva et al. (2012) afirma que a intensidade com que o estresse salino influencia o crescimento
e a produtividade do arroz € determinada por factores associado ao solo, a 4gua e a propria
planta, destacando-se a cultivar e a fase de desenvolvimento, entre outros. Desta forma, uma
cultivar pode manifestar tolerancia a salinidade, sobrevivendo e, as vezes, até crescendo,
mesmo que em taxas menores, ou pode mostrar-se suscetivel, apresentando reducéo severa no

crescimento ou morte, dependendo da intensidade do estresse salino.

Um dos mecanismos para tolerancia a salinidade tem sido a capacidade das plantas em
acumular ides nos vacuolos e, ou, solutos organicos de baixo peso molecular no citoplasma,
em um processo denominado de ajustamento osmotico, que pode permitir a manutencdo da
absorcdo de agua e da turgescéncia celular. Outro mecanismo de tolerdncia pode estar
relacionado a diferencas na absorc¢éo, transferéncia e, ou, acumulagéo de ides de Na e ClI
(Cruz et al., 2006).

De acordo com Scivittaro et al. (2012), a salinidade afeta diretamente o crescimento das

plantas pelas seguintes maneiras:

1) Aumento do potencial osmético da solucdo do solo;
2) Acumulo de ides especificos no tecido vegetal, em concentragdes toxicas; e

3) Alteracdo do aspecto nutricional da planta.

O estresse salino inibe o crescimento das plantas, por aumentar o potencial osmotico da
solucéo do solo, restringindo a disponibilidade da agua e/ou pela acumulacdo excessiva de
iBes nos tecidos vegetais, podendo ocasionar toxicidade i6nica, desequilibrio nutricional ou
ambos (Jha et al., 2010). O grau com que cada um desses componentes do estresse
influencia o crescimento/desenvolvimento e a qualidade de producdo das plantas, €

dependente de muitos factores, dentre eles a especie vegetal, o gendtipo e o estadio
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1)

2)

fenoldgico, a composicao salina do meio, intensidade e duracdo do estresse e das condi¢bes

edafoclimaticas e 0 maneio de irrigacdo (Rodrigues et al., 2005).

Willadino et al. (2010) afirma que a componente osmatica resulta de elevadas concentracfes
de sais dissolvidos na solugdo do substrato, os quais aumentam o potencial osmético da
solucdo diminuindo, consequentemente, a disponibilidade de &gua para as plantas. O efeito
ibnico, por outro lado, refere-se aos iGes adsorvidos pelas plantas, os quais podem provocar

um desequilibrio i6nico e/ou efeitos toxicos para o seu metabolismo.

Em culturas sensiveis a salinidade ocorrem reducbes progressivas do crescimento e da
producdo, sempre que aumenta a concentracdo salina. De acordo com Rodrigues et al.
(2005), os efeitos da acumulacdo excessiva dos sais solUveis sobre as plantas podem ser
causados pela dificuldade de absor¢do de &gua, toxicidade de iBes especificos e pela
interferéncia dos sais nos processos fisioldgicos (efeitos indiretos), reduzindo o crescimento

das plantas.

Rodrigues et al. (2005) concluiu que a salinidade do solo varia no tempo e no espago, sendo
de importancia fundamental o seu monitoramento. Através da capacidade de adaptacdo
osmotica, alguns gendtipos conseguem absorver suficiente quantidade de dgua, mesmo em
condicdes de salinidade elevada. Esta capacidade de adaptacdo, associada a praticas
adequadas de maneio do solo e agua, permite a selecdo de culturas mais tolerantes e capazes
de produzir rendimentos economicamente aceitaveis, quando ndo se pode manter a

salinidade do solo no nivel de tolerancia da planta que se cultiva.

Sob certas circunstancias, torna-se dificil e/ou economicamente inviavel manter baixo nivel
de salinidade no solo, como no caso em que a agua disponivel a irrigacdo é salina, a
profundidade do lencol fredtico é pequena ou a permeabilidade do solo é deficiente
(Scivittaro et al., 2012).

Nestes casos, existem duas formas de se minimizar os problemas da salinidade de acordo

com as explicitagdes de Scivittaro et al. (2012):

Seleccionar criteriosamente as culturas ou cultivares que possam produzir satisfatoriamente
sob condigdes de salinidade, isto é, melhorar as plantas, visando a sua adaptacéo ao solo;
Adoptar préaticas adequadas de maneio do solo, para reduzir ao maximo a salinidade e

proteger as plantas, ou seja, melhorar o solo para atender a toleréncia das plantas.
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A segunda opcao compreende realizacdo de melhorias em projetos de irrigacdo e drenagem,
0 que significa gastos elevados para sua efetivacdo. Portanto, a alternativa mais vidvel seria
a selecdo de plantas tolerantes a salinidade, associada a um programa de melhoramento
genético (Scivittaro et al., 2012).

2.7. Alguns estudos realizados sobre a produtividade do arroz

A analise de variancia individual feita por Ramos et al. (2011), apresentou as médias de duas
variedades de arroz que resultaram num rendimento de 6.0 e 6.2 ton.ha™. Outro estudo
conduzido por Carvalho (2006) numa anélise de variancia envolvendo trés experimentos em
condices de campo, para a produtividade de gréo do arroz, a média geral foi de 5.0 ton.ha™.
Filho (2006) relata que a produtividade média de arroz em varias modalidades de sistemas de

cultivo foi de 1.4 a 5.7 ton.ha™*, mesmo sem o uso de insumos quimicos.

Carvalho (2006) revelou que o espacamento de 30 cm entre linhas foi 0 que proporcionou a
maior produtividade média de arroz (5.4 ton.ha™), sequida do de 40 cm (4.9 ton.ha™) e, por
Gltimo, pelo espacamento de 20 cm (4.8 ton.ha™®). Segundo este autor, esse resultado contraria
0s anseios de muitos rizicultores que insistem em reduzir cada vez mais 0 espagamento entre

linhas, com o intuito de aumentar a produtividade.

A média regional de quatro safras de arroz acompanhadas pelo Projecto de Socioeconomia da
Epagri apresentou resultado de 7.8 ton.ha® (Pereira & Martins, 2010). E quanto a
produtividade em trés regiGes de Brasil nomeadamente Nova Veneza, Treviso e Forquilhinha
relataram que os rendimentos de arroz foram 6.8, 8.0 e 6.7 ton.ha™ respectivamente (Vieira et
al., 2012).

Para o caso de Mocambique, os rendimentos de arroz com casca obtida com utilizacdo da
tecnologia cifraram-se em 6.5 ton. ha™*, nas condigdes de cultivo dos produtores dos diques
D4 e D7. Este rendimento, embora seja um pouco abaixo ao que foi obtido em condigdes
controladas durante os ensaios on-station que foi de 7.5 ton. ha™, o mesmo sugere que a
tecnologia adaptou-se muito bem as condi¢des dos agricultores alvo (Mudema & Manjate,
2014).

O sistema tradicional de pequenos produtores em Mogambique produz numa area de 0.5a 1.0
ha com um rendimento baixo de 0.5 a 2.5 ton.ha™. A tecnologia de producéo da empresa

chinesa, Wanbao Grain and Oil investimento Limitad, localizada em Xai-Xai, rende
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actualmente cerca de 5.0 ton.ha®, de acordo com a Agéncia Internacional de
Desenvolvimento dos Estados Unidos (USAID, 2012).

Menete (2005) testou as variedades de arroz ITA312 e IR52 a tolerancia a salinidade do solo
no regadio de Chokwe e obteve rendimentos médios de 6.0 e 5.5 ton. ha™ respectivamente.
Este e outros rendimentos obtidos pelos diversos investigadores de arroz mencionados
poderam atingir em alguns casos cerca de 8 ton.ha™, segundo USAID (2012), estes
rendimentos podem ser explicados pelo uso de insumos (adubacdo e rega), sendo, em
condigdes de sistema de cultivo tradicional os rendimentos seriam baixos variando de 0.5 a
2.5 ton.ha™.
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I1l. MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricdo do Local de Estudo

O ensaio foi realizado no periodo de Dezembro de 2015 a Junho de 2016 no distrito de
Chokwe localizado a Sul da provincia de Gaza, no curso médio do rio Limpopo, com 0s
segunites limites: a Norte rio Limpopo que o separa dos distritos de Massiingir, Mabalane e
Guija, a Sul, distrito de Bilene e Chibuto, Oeste, distritos de Magude e de Massingir de
acordo com o Ministério de Administracdo Estatal [MAE] (2005). O distrito de Chokwe tem a
sua sede especificamente nas coordenadas geograficas: 24°05° ¢ 24°48’ Latitude Sul; 32°33’¢
33°35” Longitude Este (INE, 1999). As coordenadas das trés (3) areas experimentais foram

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Coordenadas do local do ensaio do arroz

Area Latitude Longitude
1 24°31°47.19°S  33°0’45.67 E
2 24°31°45.20’S  33°0°’38.46” E
3 24°36°57.51°S  33°2°24.72" E

Fonte: Do autor

Para a caracterizacdo do Campo Experimental da Estacdo Agraria do 1AM de Chokwe, foram
colectadas amostras do solo para andlise laboratorial, que resultaram em solos que variam de
argiloso a Franco-argilo-arenoso, um pH neutro a alcalino, ndo salinos nas areas | e Il (CE.= 1
a 3.25 dS/m) e salino na area Il (CE.=7.63 dS/m) (Tabela 3).
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A Figura 1 representa 0 mapa de localizacdo do ensaio do arroz realizado em 3 areas em
funcéo dos niveis de salinidade do solo.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do ensaio do arroz

3.2.  Descrigao dos tratamentos

Os tratamentos consistiram na combinacdo de diferentes niveis de salinidade do solo — CE,
(<1.0; 1.0-3.0 € >3.0 dS/m) com as diferentes linhas de arroz (IR86384-58-2-1-B, IR88358-B-
AJY1-B e IR77664-B-B-25-1-2-1-3-12-5-AJY1) e a variedade local (Limpopo) (Tabela 3),
sendo esta variedade local (Limpopo) desenvolvida e comercializada em Chdkwe e linhas
foram provenientes e estabilizadas nas Filipinas. Das 21 linhas de arroz adquiridas nas
Filipinas atraves do 1AM, foram usadas para este ensaio 3 linhas, cujo critério de selecéo foi
de escolher as linhas que apresentaram maior percentagem de germinacdo (70-80%). Para a
selecdo dos 3 niveis de salinidade do solo, foi considerado o valor critico de CE. de 3 dS/m
que a partir do qual ocorre o efeito de toxicidade nas plantas de arroz, segundo Carmona
(2011) e Scivittaro et al. (2012).
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Tabela 3: Descricdo dos tratamentos

Niveis de salinidade do CEe Linhas e Sianificado Tratamento
solo (dS/m) | variedade g
L1 (CEe<1.0)-L1 T
Nivel normal de salinidade | _ 0 L2 (CEe<1.0)-L2 T2
do solo (Snormal) . L3 (CEe<1.0)-L3 T3
V4 (CE«<1.0)-V4 T4
1.0<CE¢<3.0)-
L1 ( Lle ) T5
L2 (1.0<CE¢<3.0)-
Nivel médio de salinidade 10-3.0 L2 6
do solo (Smedio) R (1.0<CE¢<3.0)-
L3 T7
L3
1.0<CE(<3.0)-
V4 ( v j ) T8
L1 (CE:>3.0)-L1 To
Nivel alto de salinidade do 3.0 L2 (CEe>3..0)-L2 T10
solo (Saito) ' L3 (CE¢>3.0)-L3 11
V4 (CE:>3.0)-V4 T2

3.3.  Descrigéo das linhas e variedade Limpopo usadas no ensaio

As linhas de arroz usadas no ensaio foram IR86384-58-2-1-B, IR88358-B-AJY1-B e
IR77664-B-B-25-1-2-1-3-12-5-AJY1 e variedade Limpopo. Para melhor compreensdo séo
designadas as linhas IR86384-58-2-1-B, IR88358-B-AJY1-B e IR77664-B-B-25-1-2-1-3-12-
5-AJY1 por L1, L2 e L3 respectivamente e a variedade Limpopo por V4. Estas linhas foram
desenvolvidas e estabilizadas pelo IRRI nas Filipinas como tolerantes a salinidade cujos

parentais de cada linha séo apresentados a seguir:

e Linha1l (IR86384-58-2-1-B), seu parental ¢ IRRI 149/IRRI 126

e Linha 2 (IR88358-B-AJY1-B), seu parenatal ¢ KALA RATA 1-24/IRRI 164///IR
65195-3B-13-2-3 (PSB RC 86)/IR 77778-B-8-1-2//IR 66946-3R-201-1-1

e Linha 3 (IR77664-B-B-25-1-2-1-3-12-5-AJY1), seu parental € IR 71606-1-1-4-2-3-1-
2 (NSIC 110/IR 65195-3B-13-2-3 (PSB RC 86)

Fonte: comunicagdo pessoal: Jean Berchmans Bizimana (CO-BI) <j.bizimana@irri.org> (21 de
Janeiro de 2017)
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As caracteristicas da variedade Limpopo sdo descritas a seguir:
e Variedade Limpopo

Segundo o Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural [MADER] (1999), a variedade

Limpopo possui as seguintes caracteristicas:

A cultivar foi melhorada em Mocambique pela SEMOC no ano de 1999. As plantas podem
atingir até 97 cm de altura, tém folhagem verde de orientacdo erecta com comprimento e
largura que podem atingir 39.5 e 1.1 cm respectivamente. As plantas tém habilidade de
afilhamento alto e podem ter até 25 paniculas/planta (m?), tém presenca de aristas em todos 0s
grdos que podem atingir 11.6 mm de comprimento. A resisténcia a desgrana € moderada e a
senescéncia foliar é tardia. Apresenta-se insensivel a resposta ao fotoperiodo e resistente a
acamamento. O rendimento é de 3 a 7 ton/ha com peso de 100 gréos que pode atingir 2.5g. O
ciclo vegetativo é de 125 dias. Esta variedade é recomendada para as condi¢des locais de

Gaza.

3.4. Préticas Culturais

3.4.1. Preparacao do terreno

e Noviveiro

Para a preparacdo do viveiro procedeu-se a limpeza do campo 7 dias antes da sementeira, com
vista a eliminar as infestantes e seguiu-se a lavoura manual 2 dias antes da sementeira se faz o
nivelamento do solo com auxilio de ancinho. A sementeira do arroz fez-se a lan¢o a uma taxa

de sementeira de 2.5 kg/10 m? e poder germinativo da semente era de 75%.
¢ No local definitivo

A limpeza do campo experimental foi feita 23 dias depois da sementeira em 3 &reas
identificadas para a instalagdo do ensaio em que cada uma das areas comportava um dos 3
niveis de salinidade do solo. No dia seguinte fez-se a lavoura manual e o nivelamento do solo

nas 3 areas identificadas para o ensaio com auxilio de ancinho.
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3.4.2. Transplante

O transplante do arroz foi feito 26 dias depois da sementeira nas 3 areas do ensaio
obedecendo um compasso de 20 cm entre linhas e 20 cm entre covachos usando 2 plantas por

covacho.

3.4.3. Adubacéo

e Noviveiro

No viveiro foi feita a adubacdo de fundo com N-P-K de formulagdo 12-24-12 a uma taxa de

100 kg/ha no dia da sementeira do arroz.

e No local definitivo

A adubacdo de fundo no campo experimental foi feita com N-P-K de formulacdo 12-24-12 a
uma taxa de 100 kg/ha no dia do transplante. No inicio da floracdo das plantas foi feita

adubacdo de cobertura no campo experimental com ureia 46% a uma taxa de 100 kg/ha.

3.4.4. Controle de pragas, doencas e infestantes

A cultura foi protegida contra péassaros através dos guarda-passaros, embora alguns gréos de
arroz tenham sido debicados pelos passaros. Ndo foi constatado o ataque por larvas nem

doencas. Para o controlo das ervas foi feita a monda aos 40 dias depois do transplante.

3.4.5. Rega das plantas

e Noviveiro

A rega por gravidade no viveiro foi feita logo depois da sementeira do arroz, 3 dias depois da
germinacdo fez-se a rega periddica de 2 em 2 dias até que as plantas atingissem a idade de

transplante.

e No local definitivo

No campo experimental a rega foi por gravidade e iniciou logo ap6s o transplante. A rega foi
feita de 2 em 2 dias a partir do terceiro dia ap6s o transplante e 6 dias depois os talhdes foram
mantidos em condi¢cdes de alagamento 10 dias antes da colheita a agua foi drenada das

parcelas.
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3.4.6. Colheita

A colheita foi feita na area util quando os gréos do arroz atingiram a maturacdo. Os graos da
arroz foram colhidos manualmente e conservados em cartuchos de papel etiquetados. Este

processo de colheita teve a duracdo de 3 dias, sendo para cada uma das 3 areas 1 dia.
3.5.  Desenho experimental do ensaio

3.5.1. Delineamento experimental do ensaio

Para este estudo foi usado o Delineamento de Talhdes Subdivididos, “SPLIT-PLOT
DESIGN”, onde foram testados dois factores (linhas de arroz e salinidade). Foram usadas 3
linhas (L) IR86384-58-2-1-B, IR88358-B-AJY1-B e IR77664-B-B-25-1-2-1-3-12-5-AJY1) e
a variedade (V) Limpopo e os niveis de salinidade do solo (S) — CE (<1.0; 1.0-3.0 e >3.0
dS/m), resultando num arranjo factorial de 3x4, com 3 repeti¢cdes (blocos), onde trés (3) sédo
0os niveis de salinidade e quatro (4) corresponde as trés linhas e uma variedade

respectivamente, perfazendo 12 tratamentos (Anexo 7.1).

3.5.2. Dimensdes do ensaio e layout

O ensaio consistiu em 3 repeticdes sendo que cada repeticdo tinha uma area de 1.92 m? (0.8m
x 0.8m x 3 parcelas) e estes foram dispersos conforme os 3 niveis de salinidade a saber: nivel
de salinidade normal-Spoma: CEe<1.0 dS/m; nivel de salinidade médio-Smegic=1.0
dS/m<CEe<3.0 dS/m e nivel de salinidade alto-S,>3.0 dS/m. Cada bloco estava subdividido
em 3 talhdes (espacados em 50 cm), perfazendo um total de 9 talhdes para todo o ensaio. A
area ocupada pelos talhdes foi de 0.64 m? (0.8m x 0.8m) e a 4rea (til do ensaio foi de 5.76 m?
e total foi de 9.36 m?,

As 3 areas com os 3 niveis de salinidade foram selecionadas depois de um levantamento de
solos em 11 diferentes areas espalhadas pelo regadio de Chokwé com o apoio dos técnicos
locais. Foram colectadas amostras de solos para anélise laboratorial de modo a identificar os
niveis de salinidade de solo. Destas 11 areas foram seleccionadas 3 areas que correspondem a
cada 1 dos 3 niveis de salinidade do solo constantes no intervalo de CE, (<1.0; 1.0-3.0 e >3.0
dS/m).
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3.6. Variaveis Medidas

A escolha e medicGes dos parametros de crescimento das varidveis de arroz obedeceu a
metodologia descrita por Rodrigues et al. (2005) e Carmona (2011) que se apresentam em

seguida:

a) Altura das plantas (aplant): a medicéo foi feita a partir da base da planta até a folha
mais nova aos 23 dias apos o transplante e seguiu-se a medi¢do de 15 em 15 dias;

b) Matéria seca da Parte Aérea (PA) e Radicular (R): foi feita na altura da colheita do
gréo e a massa de ambas as partes foi seca em estufa a uma temperatura de 60 °C por
um periodo de 48 horas.

c) Relacdo R/PA: foi determinada a partir dos pesos secos da raiz e parte aérea da
planta.

d) Numero de folhas (nfolhas): a contagem do ndmeros de folhas foi feita a partir dos
23 dias ap0s a sementeira e seguidamente de 15 em 15 dias até a colheita.

e) Numero de Perfilhos (nperfil): a contagem do numero de perfilhos foi feita no
momento da colheita.

f) NuUmero de Espiguetas Estéreis (e-est) e Nao Estéreis (e-nst): A contagem de
namero de espiguetas estéreis e nao estéreis foi feita durante a colheita.

g) Peso de 1 000 gréos (P1000): foi obtido pela pesagem de 1 000 grdos da area util de
cada parcela experimental, contados ao acaso e em seguida pesados em uma balanca
elctrénica, com os resultados expressos em gramas (g).

h) Rendimento do Gréo (Rend): foi registado o peso de 100 graos produzidos em cada
parcela experimental. Segundo Guimaraes et al. (2002) para o efeito usou-se a

seguinte equacdo:

Regdimento (kg ha™) = n° de gréos m? * % de espiguetas cheias * massa de 100 gréos (g) *
10°

3.7. Andlise de dados

Os dados foram analisados usando o pacote estatistico Stata versdo 13.0, onde através do teste
de Fischer a 5% de significancia foram feitas analises de variancia (ANOVA) por forma a
avaliar a resposta das diferentes linhas e variedade de arroz a tolerancia a salinidade em todas

as variaveis de estudo tais como: altura das plantas, matéria seca da parte aérea (PA) e
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radicular (R), relacdo R/PA, numero de folhas, nimero de perfilhos, nimero de espiguetas

estéreis e ndo estéreis, peso de 1 000 grdos e rendimento do grao.

Foi feito o teste de comparacdo de médias de Tukey a 5% de significancia quando se verificou
o efeito significativo da fonte de variacdo. Importa referir que foram feitos os testes de
normalidade dos residuos de Shapiro-Wilk e de homogeneidade das variancias de Breusch-
Pagan a 5% de significancia por forma a validar a ANOVA. Os dados da variavel espiguetas
ndo estéreis, para validar a ANOVA sofreram uma transformacéo através da raiz quadrada. A
andlise de regressao linaer simples entre os factores linha e salinidade do solo foi feita no
Excel. Também usou-se Excel para a construcdo de tabelas e gréficos. O modelo estatistico
foi:

Yijk: prT v+ (tv)ij + B, + vik + il

Onde:

Yijk é o rendimento do gréo do arroz em kg.ha™ colhido no bloco k que recebeu o nivel i do
factor salinidade no talhdo principal e nivel j do factor linha no sub-talhdo;

n € a média geral;

T é o efeito do nivel i do factor salinidade do solo no talhdo principal (Ti= ui - ) (onde i= 1, 2
e3d);

v, é o efeito do nivel j do factor linha no sub-talh&o (vj = pj - ) (onde j=1, 2, 3 e 4);

(Tv)ij € o efeito da interaccdo entre o nivel i do factor salinidade do solo e o nivel j do factor
linha no sub-talh&o;

B, ¢ 0 efeito do bloco k (B = uk - n) (ondek=1,2¢e3);

Yik € 0 erro do talhdo principal que é assumido como tendo uma distribuicdo normal com
média zero e variancia constante (cszy);

€ijk € 0 erro do sub-talhdo assumido como tendo uma distribuicdo normal com média zero e

variancia constante (c%).

A aleatorizagdo dos tratamentos nos blocos foi baseada no uso da tabela de numeros
aleatorios tendo-se considerado para o efeito doze (12) tratamentos.
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Pressupostos do modelo:

e As componentes ambientais e o efeito do tratamento ndo s&o aditivos, isto é, 0 modelo
nédo considera as condi¢bes ambientais, somente considera os tratamentos e os blocos;

e Os erros experimentais sdo independentes e seguem uma distribui¢cdo normal (eijk ~
iildN (0, 62).

Formato da tabela da ANOVA

A Tabela 4 apresenta o formato da tabela da analise de variancia.

Tabela 4: Tabela de anélise de variancia (ANOVA)

Fonte de variacao GL SQ QM Fcal P-value
Bloco 2 SQB SQB/2 QMB/QME
Salinidade 2 SQS SQS/2 QMS/QME

Erro (a) 4 SQE(a) SQE(a)/4

3

6

Linhas sQL SQL/3 QML/QME
Linhas#Salinidade SQ(L*S) SQ(L*S)/6 QM(L*S)/QME

Erro (b) 18 SQE  SQE(b)/18
Total 35 SQT
Legenda:

G.L- Graus de Liberdade
SQ- Soma de Quadrados
QM- Quadrados Médios
Fcal- Valor da estatistica F

Apbs determinado o P-value fez-se uma comparacdo com o nivel de significancia de 5% de
probabilidade para ver se existem ou nédo diferengas significativas entre os tratamentos e entre

os blocos.
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IV.RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.  Andlise quimica e fisica do solo e 4gua de rega

Os niveis de salinidade do solo resultantes das anélises das amostras do solo nas 3 &reas que
correspondem aos 3 nivesis de salinidade do solo (Snormal, Smedio € Saio) foram: 1.22, 3.25 e
7.63 dS/m nas areas |, Il e Il respectivamente (Tabela 5). De acordo com Carmona (2011) e
Scivittaro et al. (2012), os efeitos negativos da salinidade do solo na cultura de arroz sao
observados quando a CE¢ € maior que 3 dS/m. Este efeito foi comparado com base na
observacdo do nimero de plantas que morreram na area de nivel de salinidade alto (Saio).
Nesta area 5 linhas de de arroz morreram, que correspondem a 3 da L1 e 2 da L3 sob
ambiente de Sy, as plantas sofreram toxicidade o que ndo aconteceu nas areas do ambiente

de Shormal € Smédio-

Tabela 5: Resultados das andlises fisica e quimicas do solo nas trés areas do ensaio

Areas (m?) | [ Il
PH-H20(1:25) [-] 7.26 7.9 8.76
pH-KCl1:2.5 [-] 6.05 7.48 7.42

CE, [dS/m] 1.22 3.25 7.63
P. disp [mg/100g] 1.675 0.287 0.861
K [meq/100g] 1.109 1.94 1.417
N [%] 0.79 0.79 0.51
C [%] 2.97 1.78 2.51
Na meq/100g 21.72 38.03 182.47
Ca meq/100g 240 126 232
Mg meq/100g 60 80.6 96
Franco-
Texturadosolo  [-] Argiloso argilo- Argiloso
arenoso

Fonte: Laboratério da FAEF, UEM

De salientar que sob ambiente de Spoma N80 Se registou nenhuma planta morta; mas na area
de Smedio, apenas 1 planta (linha 3) morreu depois de ter produzido grédos com apenas 6
espiguetas ndo estéreis, provavelmente um factor bidtico tenha sido a causa da morte dessa

planta de arroz.

Num experimento conduzido por Scivittaro et al. (2012) relatou que os sintomas de danos por
salinidade nas plantas de arroz manifestaram-se, apenas, em avaliacao realizada 19 dias ap6s a

aplicacdo dos tratamentos com sal (NaCl). Nesta ocasido, para todos os genotipos, 0s
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sintomas foram de toxidez leve, ou seja, pontos esbranquicados nas extremidades das folhas
superiores. A partir de entdo, a evolucdo dos sintomas foi continua, com pequenas variacdes
de intensidade entre os gendtipos. Os resultados obtidos neste estudo corroboram com 0s
obtidos por Scivittaro et al. (2012), sendo que as plantas manifestaram efeitos de toxicidade

no ambiente de S, SObretudo na fase do desenvolvimento da plantula e floracéo.

A conductividade eléctrica da dgua de rega neste estudo variou de 2.01 a 2.64 dS/m, sendo
considerada agua propicia para a rega da cultura de arroz (Tabela 6). De acordo com Carmona
(2011), valores de CE¢>3.0 dS/m causam toxicidade a cultura do arroz. De acordo com
Almeida (2010), o intervalo usual de agua de irrigacdo (CE,) é de 0 a 3 dS/m que acima deste

conteddo de sais causa toxidade as plantas.

Tabela 6: Resultados das analises de amostras da agua de rega

Areas pH-HzO(l;gy5) CEa K Na
[-] [mS/cm] [meg/1] meq/I
I 8.26 0.402 0.104 2.329
I 9.03 0.488 0.141 2.965
i 8.94 0.527 0.237 5.602

Fonte: Laboratério da FAEF, UEM

Os valores de K e Na da agua de rega neste estudo foram 0.104 a 0.237 meg/l e 2.329 a 5.602
meq/| respectivamente e esta agua é de boa qualidade, pois Almeida (2010) considera dgua de
boa qualidade quando a quantidade de K e Na estiver no intervalo entre 0 a 2 meqg/l e 0 a 40

meq/l respectivamente.

4.2. Resumo da analise de variancia das variaveis medidas

Os resultados da analise de variancia mostram que houve efeito significativo do factor linha
de arroz sobre as variaveis nimero de perfilhos, niUmero de espiguetas ndo estéreis, peso de
1 000 gréos e rendimento do grdo. O factor salinidade do solo apresentou efeito significativo
em todas as variaveis medidas excepto na relacdo parte radicular e parte aérea da planta,
espiguetas ndo estéreis, espiguetas estéreis e o peso de 1 000 grdos respectivamente. A
interaccdo entre os factores linha de arroz e salidade do solo foi significativa apenas para a

altura da planta, matéria seca da parte radicular e rendimento do gréo de arroz (Tabela 7).
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Tabela 7: Resumo da analise de variancia e coeficiente de variacdo para as variaveis altura da
planta (aplanta), nimero de folhas (nfolhas), nimero de perfilhos (nperfil), matéria seca da
parte aérea (PA), matéria seca da parte radicular (PR), relacdo matéria se da parte radicula e
da parte aérea (R/PA), matéria seca da planta (ms), espiguetas ndo estéreis (e-nest), espiguetas

estéreis (e-est), peso de 1 000 graos (P1000) e rendimento do grao de arroz (Rend)

Variaveis medidas

Fonte de
variacdo oL planta e nperfil PA PR R/PA ms e-nest e-est P1000 Rend
(cm) (Kg.ha™)
Linhas 3 ns ns S ns ns ns ns S ns S S
Salinidade 2 S S S S S ns S ns ns ns S
Linhas#Sali
. 6 S ns Ns ns S ns ns ns ns ns S
nidade

CV (%) 6.75 154 30.2 420 320 372 406 86 12.1 133 20.0

ns — N&o significativo ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Fisher

s — Significativo ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Fisher

CV - Corficiente de variacao

GL — Graus de liberdade

O coeficiente de variacdo € uma medida de dispersdo utilizada para avalicdo da precisao de
experimentos (Gomez & Gomez, 1976). De acordo com Ferreira (1991), os coeficientes de
variacdo encontrados na faixa entre 10 e 15% sdo considerados de Gptima precisao, entre 15 e
20% boa precisdo, entre 20 e 30% precisdo regular e maior do que 30% como sendo de

péssima precisdo experimental.

Os coeficientes de variacdo neste estudo variaram de menor a maior com o menor valor
observado na variavel altura das plantas (6.75%) e maior na varidvel matéria seca da parte
aérea (42.4%), sendo considerados valores de Optima e péssima precisdo respectivamente
(Tabela 7). Os valores observados nas variaveis altura da planta, espiguetas ndo estéreis,
espigueta estéreis e peso de 1 000 grdos estiveram abaixo de 15% indicando que houve
Optima presisdo para a medicdo dessas variadveis. A precisdo de medicdo das varidveis
numero de folhas e rendimento do gréo de arroz foi boa uma vez que os seus coeficientes de
variacdo estiveram entre 15 e 20% e contrariamente a precisdo de medicdo das varidveis
namero de perfilhos, matéria seca da parte aérea, matéria seca da parte radicular, relacdo
matéria seca da parte radicula e parte aérea e matéria seca da planta foi péssima, pelo facto
dos seus coeficientes de variacdo situarem-se acima de 30% (Tabela 7). Os factores que
possam estar por detras dos elevados CV’s observados neste estudo foram heterogeinedade do
ambiente entre as parcelas, variabilidade genética das sementes, variacbes na irrigagcdo e

colheita do grdo do arroz.
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4.2.1. Altura da planta

Os resultados da andlise de variancia mostraram que ndo houve efeito significativo do factor
linha de arroz sobre a varidvel altura da planta. O factor salinidade do solo e a interaccao entre
os factores linha de arroz e salinidade do solo apresentaram efeito significativo sobre a altura
de plantas (conforme ilustrado na Tabela 7). Era de esperar que o factor linha de arroz sobre a
altura de plantas tivesse efeito significativo porque responderam diferentemente as condicoes
edafo-clinaticas do local de ensaio, 0 que leva a enteder que a salinidade do solo
provavelmente tenha inibido o aumento de altura das plantas no seu crescimento potencial em

funcdo das suas caracteristicas genotipicas.

Os resultados da interaccao entre o factor linha e salinidade do solo apresentados na Tabela 8,
mostraram que as linhas 1, 3 e a variedade 4 néo tiveram diferenca significativa entre si sobre
a altura das plantas quando submetidas nos niveis de salinidade Spormal € Smedio d0 solo. Estas
linhas 1, 3 e a variedade 4 mostraram diferenca significativa sobre a altura das plantas no
nivel de salinidade S, do solo. A linha 2 mostrou efeito significativo sobre a altura das
plantas no nivel de salinidade Spoma € NOS niveis de salinidade Spedio € Sairo d0 S0l0 ndo teve

diferenga significativa entre si sobre a altura das plantas.

Tabela 8: Interac¢do entre linha e salinidade do solo na altura das plantas do arroz

Niveis de salinidade (dS/m)
Li nhaS/VariEdade Snorma] Sméd|0 Salto

L1 71.4Aa 68.4Aa 50Bb

L2 68.1Ba 65.0Bb 64.5Ab
L3 66.1Ba 64.8Ba 52.1Bb
V4 65.5Ba 63.7Ba 59.0Aab

Pares de médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A linha 1 nos niveis de salinidade Snormal € Smedio d0 Solo mostrou diferenca significativa sobre
a altura das plantas ao passo que as linhas 2, 3 e a variedade 4 ndo apresentaram entre si
diferenga significativa sobre a altura das plantas respectivamente. As linhas 1 e 3 no nivel de
salinidade S0 do solo nédo tiveram entre si diferenca significativa sobre a altura das plantas,
também neste nivel de salinidade do solo (Sar), a linha 2 e a variedade 4 do solo néo tiveram

entre si diferenca significativa sobre a altura das plantas (Tabela 8).

A auséncia do efeito significativo das linhas e variedade de arroz sobre a altura das plantas foi

também observado por Lopes et al. (2013) no seu estudo avaliando o efeito de diferentes
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fontes de N e épocas da sua aplicacdo. Ele constatou que a altura das plantas variou de 76 a

104cm sendo considerados de porte baixo a médio.

A altura média das plantas no presente estudo foram 63.3, 65.9, 61.0 e 62.7 cm para as linhas
1, 2, 3 e variedade Limpopo respectivamente que quando comparada com Lopes et al (2013)
sdo consideradas de porte baixo. Porém, Lopes et al. (2013), relata que o melhoramento
genético tem buscado desenvolver plantas com melhor arquitetura (variedades modernos),
onde sdo selecionadas plantas compactas, ndo sujeitas ao acamamento. Por exemplo, Galvéo
(2013) constatou que a irrigacdo continua da cultura de arroz com tolerancia a herbicida em
dois ambientes diferentes apresentou maior média para a altura da planta (90.78 cm). Isto
demonstra que em ambientes com irrigacdo continua, as plantas foram mais altas, sem que
isto tenha implicado em acamamento. Portanto, a altura de plantas é um parametro de extrema
importancia na cultura do arroz, visto que influencia directamente no grau de acamamento.
N&o se detectou a presenca de plantas acamadas neste estudo. O que indica que as linhas e

variedade de arroz testadas neste estudo apresentaram resisténcia ao acamamento.

A resisténcia ao acamamento é importante em qualquer cultivar de arroz para que a colheita
possa ser realizada sem problemas e para a obtencdo de um produto de boa qualidade. Varios
factores concorrem para conferir resisténcia ao acamamento a uma cultivar de arroz, dentre
esses, altura ndo muito superior a 100 cm e maiores diametro e espessura do colmo (Galvéo,
2013). A alternativa para diminuir a altura das plantas de arroz, e, com isso, também o
acamamento, é a utilizacdo de reguladores vegetais. Os reguladores vegetais, neste caso,
retardantes vegetais, sdo compostos sintéticos utilizados para reduzir o crescimento em altura,
indesejavel, da parte aérea das plantas, sem diminuicdo da produtividade (Alvarez et al.,
2014).

Os factores salinidade do solo e a interaccao entre os factores linhas de arroz e a salinidade do
solo revelaram que foram estatisticamente significativos nos efeitos sobre a altura das plantas
(conforme ilustrado na Tabela 7). De acordo com Rodrigues et al. (2005), os efeitos da
acumulacao excessiva dos sais soluveis sobre as plantas podem ser causados pela dificuldade
de absorcdo de agua, toxicidade de ions especificos e pela interferéncia dos sais nos processos

fisiolégicos (efeitos indirectos), reduzindo o crescimento das plantas.

Por outro lado, Toppa & Brambilla (2011), salientam que em cultivos de arroz efetuados em
solos com CE, entre 1,4 e 25,6 dS.m™, verificaram uma reducdo na altura de planta, embora

Rodrigues et al. (2005), num dos trechos, tenham dito que as plantas tém a capacidade de
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adaptacdo osmotica, de tal forma que alguns genotipos conseguem absorver suficiente

quantidade de &gua, mesmo em condicdes de salinidade elevada.

Os resultados deste estudo estdo em concordancia com os do Toppa & Brambilla (2011) que a
medida que os niveis de salinidade foram aumentando, foi diminuindo a altura das plantas
(Figura 2). De acordo com Cruz et al (2006), o menor crescimento das plantas, devido a
salinidade, também tem sido atribuido a reducdo na absorcdo de alguns dos principais

nutrientes, principalmente Ca e 0 K entre outros.

800

67.8a ==
70.0 63.5a

56.4b
60.0
0.0
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300

200

Altura das plantas (¢m)

0.0

0.0
Snormal Smédio Salto

Niveis de salinidade do solo

Figura 2: Comparacdo de médias da altura das plantas nos diferentes linhas e variedade nos

diferentes niveis de salinidade do solo

Nota: Pares de médias iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

4.2.2. Numero de folhas

A analise da variancia mostrou que ndo foram estatisticamente significativos os efeitos do
factor linha e a interac¢do entre os factores linha e salinidade do solo. E o factor salinidade do
solo, de forma isolada, exerceu um efeito significativo sobre o numero de folhas (conforme

ilustrado na Tabela 7).

O numero médio de folhas por planta foi de 29.8, 35.7, 38.4 e 38.1 para as linhas 1, 2, 3 e
variedade V4 respectivamente. A linha 3 e a variedade 4 foram as que apresentaram 0 maior

namero de folhas por planta.
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De acordo com Noldin et al. (2004), no seu estudo constatou que o0 arroz-preto apresentou
ndmero médio de 12,9 folhas por planta, significativamente superior a todos os demais
genotipos. O nimero médio de folhas (11 a 12) superior a todos 0s genoétipos testados por este
autor, foram inferiores as linhas e variedade testadas neste estudo, indicando que estas
apresentaram maior capacidade de realizacdo de fotossintese, como consequéncia aumentou o

peso do grao.

Provavelmente as diferencas genéticas das plantas pode explicar a diferenca no nimero de
folhas por planta. De acordo como Streck et al. (2006), o ndmero final de folhas no colmo
principal, em dois anos agricolas, variou de 10 a 21 folhas. Esta variacdo foi devida a
diversificacdo entre as variedades (quanto mais precoce, menor o numero final de folhas) e,
para uma mesma variedade, em funcdo da época de sementeira, com sementeiras feitas mais
cedo tendo maior numero final de folhas e sementeiras tardias tendo menor nidmero final de

folhas.

De acordo com o estudo feito por Streck et al. (2006), a variedade de ciclo mais longo
(EPAGRI 109) apresentou maior numero final de folhas no colmo principal, com um maximo
de 21 folhas na primeira época de semeadura, no ano agricola 2004/2005, enquanto que a
variedade de ciclo mais curto (IRGA 421) obteve o menor numero de folhas no colmo
principal nas ultimas épocas de sementeira, com 10 folhas no ano agricola 2004/2005.
Portanto, no estudo de Noldin et al. (2004) e Streck et al. (2006), o namero médio de folhas
observado por estes autores foram inferior aos obtidos nas linhas 1, 2, 3 e variedade

Limpopo.

Como se pode observar na Figura 3, os numeros de folhas por planta ndo diferiram
estatisticamente nos nives de Spoma € Smedio, Mas diferiram estatisticamente com as plantas
que foram submetidas no Sqi, devido a elevada salinidade de solo que afetou negativamente
as plantas. O nimero médio de folhas decrescentes com o aumento de salinidade do solo por

planta foi de 43.9, 40.4 e 22.1 para 0s niveis de Snormal, Smédio € Saito respectivamente.
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Figura 3: Comparacdo de médias de nimero de folhas nos diferentes niveis de salinidade do
solo

Nota: Pares de médias com a mestra letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia

Freitas et al. (2006), relatou que variando as datas de sementeira de 3 variedades precoces de
arroz tiveram em média 11 a 12 folhas. O autor evidenciou que cultivares com ciclos
diferentes, semeadas em épocas distintas, apresentaram maior variacdo no nimero de folhas.
E importante realcar que estas variedades estudadas por Freitas et al. (2006) apresentaram
menor nimero de folhas que as linhas e variedade de arroz testadas neste estudo. Rodrigues et
al. (2005), constatou também que com o aumento de salinidade do solo, o nimero de folhas

reduz, como neste estudo foi constatado.

4.2.3. Numero de perfilhos

A analise de variancia mostrou que os factores linha de arroz e salinidade do solo exerceram
um efeito significativo sobre o nimero de perfilhos nas plantas. Mas a interac¢do entre 0s
factores linha de arroz e salinidade do solo ndo teve nenhum efeito sinificatvo no nimero de
perfilhos nas plantas (conforme ilustrado na Tabela 7). De acordo com o Scivittaro (2012), a
intensidade com que o estresse salino influencia o crescimento e a produtividade do arroz é

determinada por factores associados a propria planta.

Pode-se observar na Figura 4 que o nimero de perfilhos por planta no presente estudo variou

de 9.2 a 15.3 com menor valor na linha 1 e maior na linha 2 respectivamente. A linha 1 diferiu
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estatisticamente das restantes linhas e variedade de arroz e a linha 3 e a variedade 4 ndo

diferiram estatisticamente entre si.
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Figura 4: Comparacdo de medias do numero de perfilhos das diferentes linhas e variedade de
arroz
Nota: Pares de médias com a mestra letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

Porém, a capacidade de perfilhamento é uma caracteristica muito importante na cultivar tendo
em conta a densidade das plantas. De acordo com Silva et al. (2015), genétipos que
apresentam maior numero de perfilhamentos tém vantagem por se adaptarem a Varios
espacamentos e densidades de plantio. O que se sabe, segundo Santana, (2015) o
perfilhamento é afectado por espagamento, intensidade luminosa, disponibilidade de

nutrientes, sistema de plantio e entre outros.

A linha 2 apresentou 0 maior numero médio de perfilhos (15.3) em relacéo as restantes linhas
e variedade de arroz o que consequentemente pode apresentar maior nimero de graos por
planta, a linha 1 com 9.2 perfilhos foi a que apresentou menor nimero de perfilhamento. A
linha 3 e a variedade de Limpopo apresentaram uma média de perfilhos de 12.4 e 14
respectivamente. Comparando com o numero de perfilhos maximos na variedade de arroz
tropical encontrados por Silva et al. (2015), que foi de 4.88 em média aos 60 dias apds
plantio, pode-se afirmar que as linhas e variedades encontradas no ensaio apresentaram maior

numero de perfilhos.
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A medida que os niveis de salinidade foram aumentando do Shorma para Sat, diminuiu o
nimero de perfilhos (Figura 5). De acordo com Carmona (2011), a salinidade do solo
ocasiona diminuicdo do perfilhamento quando estiver acima do nivel do toleravel (CE. >3
dS/m). Este autor relatou que em varios estudos, com diferentes genotipos de arroz e em
diferentes locais e ambientes, demonstraram relacdo linear entre 0 aumento dos niveis de
salinidade e a diminuicdo do nimero de perfilhos, além do aumento do numero de perfilhos
n&o produtivos.

18 173 a

16

10

Nimero de perfilhos por planta
1

Snormal Smeédio Salto
Niveis de salinidade do solo

Figura 5: Comparagdo de médias de nimero de perfilhos nos diferentes niveis de salinidade
do solo

Nota: Pares de médias com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

Em relacdo a salinidade do solo, o nimero médio de perfilhos por planta variou de 8.9 a 17.3
com maior valor Nno Sporma € MeNor NO Saie. O Snomar diferiu estatisticamente dos restantes
niveis de salinidade do solo, mas 0 Smegio € Sae NA0 diferiu estatisticamente em relacdo ao
namero de perfilhos (Figura 5). De acordo com Carmona (2011), a salinidade do solo
ocasiona diminui¢do do perfilhamento quando estiver acima do nivel do toleravel (CEe > 3
dS/m).
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4.2.4. Matéria seca da Parte Aérea (PA), matéria seca da Parte Radicular (R) e
relacdo Raiz parte Aérea (R/PA) da planta

a) Matéria seca da parte aérea da planta

A andlise de variancia mostrou que o factor linha e a interacgdo ente o factor linha e o factor
salinidade do solo ndo exerceram um efeito significativo sobre o peso médio da parte aérea
(folha e colmo) das plantas. Mas de forma isolada a salinidade do solo exerceu um efeito

significativo sobre o peso médio da parte aérea da planta (conforme ilustrado na Tabela 7).

Os pesos médios da parte aérea das linhas 1, 2 e 3 e da variedade 4 foram 18.9, 21.3, 28.5 e
30.5g respectivamente. Sendo a variedade Limpopo a que obteve maior peso médio.
Resultados encontrados por Machado & Luz (2009), foram verificados efeitos significativos
para 0 peso médio da parte aérea da planta cujos valores méedios em trés tratamentos (T) da
planta com doses de Si foram T1=7.5g, T,=8.5g e T3=9.8g.

Todos os pesos médios das plantas encontrados por Machado & da Luz ( 2009), estdo abaixo
dos encontrados neste estudo, embora estes autores tenham relatado que a variavel peso da
parte aérea das plantas estudadas por eles foram influenciadas pelas doses de cinza aplicado
ao solo. Estes autores, ndo indicaram as alturas das plantas estudadas, o mais provavel, pelos

pesos médios da parte aérea apresentada, eram menos altas que as testadas neste estudo.

O peso médio mais baixo da parte aérea das plantas estudadas foi da linha 1 com 18.9g, por
ter sofrido mais estresse devido a salinidade do solo e causou a morte de 3 plantas da linha 1,
entdo, o estresse resultante da salinidade do solo que pode ter dificultado a absorcdo de
nutrientas para a planta, consequentemente, a matéria seca da parte aérea ter sido a mais
baixa. A que se considerar que 0 peso da matéria seca da parte aérea pode aumentar pelo
crescimento da planta devido a presenca de uma lamina de agua sob as plantas. Dutra (2014)
considera que a matéria seca da parte aérea do arroz pode ser influenciada significativamente
pelos niveis de agua do solo favorecendo um crescimento linear da planta. O peso médio da

matéria seca das linhas e da variedade Limpopo pode ser devido a factores genéticos.

Conforme se pode observar na Figura 6, 0 peso medio da matéria seca da parte aerea da planta
No Snormal dO solo diferiu estatisticamente nos restantes niveis de salinidade do solo e nos
ambientes Smadgio © Saio N0 diferiu estatisticamente. Este peso diminuiu linearmente com o
aumento dos niveis de salinidade do solo, sendo 37.4, 20.6 e 16.3 dS/m nos niveis de

salinidade Snormat, Smedio € Saito respectivamente.
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Figura 6: Comparacdo de médias da matéria seca da parte aérea nos diferentes niveis de
salinidade do solo

Nota: Pares de médias com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Num estudo similar Rodrigues et al. (2005) constatou que as reduc¢des da matéria seca foram
linearmente relacionadas com o aumento da salinidade e verificaram-se decréscimos de 79.07,
94. 48 e 85.40% na matéria seca da parte aérea da planta (PA), matéria seca da parte radicular

(R) e matéria seca da planta (ms) respectivamente.

Toppa & Brambilla (2011) mencionou que o aumento da salinidade do solo diminui a matéria
seca da parte aérea da planta e Scivittaro et al. (2012), por sua vez, constatou que a estatura de
planta e a producdo de matéria seca da parte aérea das variedades de arroz diminram
proporcionalmente com o aumento do nivel de sal na &gua de irrigacdo aplicada na fase
vegetativa. Os resultados deste estudo sobres o efeito da salinidade na matéria seca da planta
séo concordantes com os autores Toppa & Brambilla (2011) e Scivittaro et al. (2012).

A teoria sobre a tolerancia de plantas sobre a salinidade dos solos é apresentada por Sivittaro
et al. (2012), na qual argumenta que o estresse salino inibe o crescimento das plantas, por
reduzir o potencial osmatico da solugdo do solo, restringindo a disponibilidade da agua e/ou
pela acumulacéo excessiva de ions nos tecidos vegetais, podendo ocasionar toxicidade idnica,

desequilibrio nutricional, ou ambos.
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O grau com que cada um desses componentes do estresse influencia o crescimento ou o
desenvolvimento e a qualidade de producdo das plantas, € dependente de muitos factores,
dentre eles a espécie vegetal, o gendtipo e o estadio fenoldgico, a composi¢édo salina do meio,
intensidade e duracdo do estresse e das condi¢Ges edafoclimaticas e 0 maneio de irrigacédo
(Rodrigues et al., 2005). A afirmacdo de Rodrigues et al. (2005), estd em concordancia com
os resultados encontrados neste ensaio dos quais a massa seca da parte aérea e radicular

diminui com o aumento dos niveis de salinidade.

b) Matéria seca da parte radicular da planta

A analise de variancia mostrou que o factor linha ndo apresentou efeito significativo sobre o
peso médio da parte radicular das plantas. A mesma analise mostrou também que o factor
salinidade do solo e a interaccdo entre os factores linha e salinidade do solo tiveram efeito
significativo sobre o peso médio da parte radicular das plantas (conforme ilustrado na Tabela
7).

Os resultados da interacgdo entre os factores linha e salinidade do solo apresentados na Tabela
9, mostraram que a linha 1 ndo teve diferenca significativa entre si sobre a matéria seca da
parte radicular nos niveis de salinidade Spormal € Smedio d0 solo, mas esta linha (L1) mostrou
diferenca significativa sobre a matéria seca da parte radicular no nivel de salinidade S, do
solo. A linha 2 mostrou diferenca significativa sobre a matéria seca da parte radicular nos 3
niveis de salinidade (Snormal, Smedio © Saio)- A linha 3 e a variedade 4 mostraram diferenga
significativa sobre a matéria seca da parte radicular no nivel de salinidade Sporma do solo, mas
nos niveis de salinidade Spegio € Saito N@0 mMostraram diferenca significativa entre si sobre a

matéria seca da parte radicular.

Tabela 9: Interac¢do entre os factores linha e salinidade do solo na matéria seca da parte
radicular das plantas do arroz

Niveis de salinidade (Sd/m)
Li nhaS/VariEdade Snorma| Smédio Salto

L1 1.6Ba 1.1Aa 0.6Ab
L2 1.8Ba 1.1Aab 0.9Ab
L3 2.4Aa 1.3Ab  1.2Ab
V4 2.8Aa 1.4Ab 1.3Ab

Pares de medias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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No nivel de salinidade Spormar do solo, as linhas 1 e 2 ndo diferiram entre si sobre a materia
seca da parte radicular, também neste nivel de salinidade a linha 3 e a variedade 4 ndo
diferiram estatisticamente entre si sobre a matéria seca da parte radicular. Nos niveis de
salinidade Smeqio € Saito do solo, as linhas 1, 2, 3 e a variedade 4 ndo diferiram estatisticamente

entre si sobre a matéria seca da parte radicular respectivamente (Tabela 9).

De acordo com Dutra (2014), no seu estudo de ecofisiologia e alteracdo bioguimica do arroz
vermelho sob niveis de agua no solo e cultivo ornamental constatou que a medida que se
aumenta os niveis de &gua no solo, ocorre um decréscimo na matéria seca da raiz do arroz
chegando a atingir uma reducdo de 23.5% na maior quantidade de agua aplicada no solo. Esta
afirmacéo é contrariada por Bianchet (2006), pois este relatou que quanto maior o periodo de

drenagem, menor a quantidade de massa que é alocada as raizes.

Esta autora (Dutra, 2014) explica que a reducdo da massa alocada as raizes acontece pela
reducdo no comprimento, na area e no volume das raizes promovido pela retida da agua. Mas
Dutra (2014), ndo foi coerente com a sua assercao de que o aumento de niveis de dgua no
solo, reduzem a matéria seca da raiz, pois, mais adiante no seu relato, destaca que plantas sob
condicBes inadequadas de fornecimento de agua apresentam menor producdo de massa seca
guando comparadas com aquelas mantidas a elevados potenciais de agua no solo. No estudo
sobre as linhas e variedade de arroz procedeu-se a rega regular de 2 em 2 dias, o que

possibilitou permanéncia de lamina de 4gua no ensaio.

A média da matéria seca da parte radicular ndao diferiu estatisticamente em todas as linhas e
variedade de arroz. Os valores médios de peso da matéria seca da parte radicular tiveram uma
escala aproximada, sendo nomeadamente 1.10 g, 1.27 g, 1.63 ge 1.83 g paraas linhas 1, 2e 3
e variedade Limpopo respectivamente. A linha 1 apresentou o valor médio mais baixo do peso

da matéria seca da parte aérea (1.10 g) e a variedade Limpopo valor mais alto com 1.83 g.

Da mesma forma que aconteceu com a matéria seca da parte aérea, a massa seca da parte
radicular diminuiu com o aumento de salinidade do solo de 2.2, 1.2 e 1.0 g em niveis de
salinidade do solo normal, médio e alto respectivamente. Estes resultados foram similares ao
do Carmona et al. (2011) e por Toppa & Brambilla (2011), onde sustentaram que a salinidade
do solo afecta directamente o crescimento das plantas reduzindo o potencial osmotico da
solugédo do solo, acumulando os ides especificos no tecido vegetal em condigcdes toxicas e

alterando o aspecto nutricional da planta. Rodrigues et al. (2005), afirma que resultados
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diferentes podem ocorrer dependendo do grau com que cada um desses componentes do

estresse influencia o crescimento ou desenvolvimento e a qualidade de producéo das plantas.

4.2.5. Relacdo raiz parte aérea (R/PA)

A anédlise de variancia mostrou que os factores linha de arroz e salinidade do solo e a
interaccdo entre eles ndo exerceram efeito significativo sobre a relacdo da matéria seca da raiz

da parte radicular e parte aérea das plantas (conforme ilustrado na Tabela 7).

Cruz et al. (2006) constatou que existe uma semelhanca na reducdo da massa seca dos
componentes das plantas, na influéncia da salinidade sobre o crescimento e a absorcdo e
distribuicdo do Na e Cl e dos macronutrientes em plantulas. O autor em aluséo nédo verificou
influéncia da salinidade sobre a relacdo raiz/parte aérea. De acordo com ete autor, este facto
significa que a imposicdo do estresse ndo determinou competicdo pela distribuicdo de
assimilados entre a raiz e a parte aérea e verificou que a massa seca das raizes, folhas e caule,
a semelhanca da massa seca total, também apresentou reducdo em funcdo das aplicacGes de
NaCl. Os decréscimos no acimulo de matéria seca foram de 20.0% para as raizes, 22.0% para

as folhas e 28.0% para o caule + peciolo.

Contrariamente a Cruz et al. (2006) que constatou uma semelhanca na reducdo da massa seca
dos componentes da planta, na influéncia a salinidade, Rodrigues et al. (2005) & Carmona
(2011) no estudo sobre as plantas do arroz, constataram que o efeito da salinidade era mais
intenso sobre o sistema radicular (R) que sobre a parte aérea (PA), resultando em reducéo

linear de 5,7% na relacdo R/PA por aumento unitario da salinidade.

Num outro estudo sobre plantas de arroz, Rodrigues et al. (2005), constatou que a relacéo
R/PA foi afetada pela conductividade eléctrica da agua irrigacdo (CE,), diminuindo com o
aumento da salinidade. A reducdo da relacdo R/PA foi de 12.64% entre 0.5 e 8.5 dS/m.

De acordo com Dutra (2014), a éagua influencia a relacio R/PA e € reduzida
significativamente com o aumento dos niveis de agua disponivel no solo com dimunuic¢do na
ordem de 0.001 em cada aumento unitario de agua. Isto talvez aconteceu porque as raizes ndo

fazem esforcgo, ndo se alongam muito, para captar a 4gua, pois ela esta sempre disponivel.

De acordo com Bianchet (2006), nos casos em que ha maior periodo de drenagem de agua, o
comprimento radicular reduz com o aumento do periodo de drenagem do solo. A autora

explica que isso provavelmente ocorre pela necessidade de mudanga de raiz nos tratamentos

Joaquim Luis Meneses Pagina 37



com retirada de agua para se adaptarem ao ambiente aerébico, promovido pela oxigenacdo do

solo.

Os resultados deste estudo, vdo de acordo com a assercao do Cruz et al. (2006) que relatou a
existéncia da reducéo da massa seca dos componentes das plantas, na influéncia da salinidade
sobre o crescimento e a absorcdo e distribuicdo do Na e Cl e dos macronutrientes em
plantulas, pois a analise de variancia mostrou que todas as fontes de variacdo ndo exerceram
efeito significativo sobre a relacdo da matéria seca da parte radicular e parte aérea das plantas,
porém ¢é relevante considerar a costatacdo do Rodrigues et al. (2005) em que o efeito da
salinidade foi mais intenso sobre o sistema radicular (R) que a parte aérea (PA) da planta.

4.2.6. Matéria seca da planta

De acordo com a andlise de varidncia ocrreu um efeito significativo do factor salinidade do
solo sobre a acumulacdo da matéria seca das plantas e ndo ocorreu efeito significativo no
factor linha e interaccdo entre factor linha e factor salinidade do solo na acumulacdo da
matéria seca das plantas (conforme ilustrado na Tabela 7). De acordo com Parambos (1995), o
crescimento de uma planta é expresso pelo acimulo de massa seca. Os valores maximos de
matéria seca total encontrados no seu estudo sobre acimulo de massa seca por planta em 3

cultivares de arroz irrigado foram 8.7, 8.6 € 6.5 g.

A percentagem da matéria seca da planta neste estudo como se pode observar na Figura 7,
variou em funcdo do nivel de salinidade do solo. A acumulacdo da matéria seca diminiu com
0 aumento do nivel de salinidade do solo, sendo 39.7, 21.9 e 17.6% para 0S Shormal, Smedio €

Saito respectivamente.

Cruz et al. (2006) em varios estudos com plantas de arroz costatou que o efeito negativo dos
ibes contribuem para a salinidade do solo (principalmente Na e CI) sobre processos
fisioldgicos importantes para o crescimento das plantas. O efeito osmotico desses ifes induz a
condicdo de estresse hidrico as plantas e ao efeito toxico directo, principalmente sobre os

sistemas enzimaticos e de membranas.
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Figura 7: Comparacdo de médias da matéria seca da planta nos diferentes niveis de salinidade
do solo

Nota: Pares de medias com a mestra letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

Neste estudo, a matéria seca das plantas foi afetada pela disponibilidade de NaCl e estad em
concordancia com o estudo de Cruz et al. (2006) em que no meio de cultivo para o controle
(sem NaCl) obteve-se um valor de 2,53g, enquanto para as concentra¢ées de 50 e 2700m mol.I
! as producbes foram, respectivamente, de 1,96 e 1,94g. A percentagem de reduco

provocada pela concentracio de 100 m mol.I", em relacéo ao controle, foi de 23,3%.

A percentagem da matéria seca das plantas no Spoma do solo diferiu estatisticamente com a
dos Smedio € Saito € Nestes Ultimos dois nives de salinidade do solo a percentagem de matéria

seca das plantas ndo diferiram estatisticamente entre si.

4.2.7. Espiguetas ndo estéreis e estéreis

A andlise de variancia mostrou que o factor linha de arroz foi significativo sobre o nimero de
espiguetas ndo estéreis. O factor salidade do solo e a interaccdo entre os factores linha e
salinidade do solo ndo foi significativo no nimero de espiguetas ndo estéreis. Relativamente
ao numero de espiguetas estéreis, a analise de variancia mostrou que nao houve nenhum efeito
signigicativo nos factores da fonte de variagdo nem na interacgdo entre si (conforme foi
ilustrado na Tabela 7).
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De acordo com Carmona (2011), a salinidade do solo ocasiona aumento da esterilidade das
espiguetas quando estiver acima do nivel do toleravel (>3dS/m). Ele considera que,
dependendo do periodo de desenvolvimento do arroz, em especial de plantula e reprodutivo, a
salinidade do solo pode causar danos irreversiveis, ocasionando diminuicao de perfilhamento,

esterilidade de espiguetas e morte de plantas.

De acordo com Noldin et al. (2004) e Terra (2008), outros factores que podem causar a
esterilidade de espiguetas sdo a ocorréncia de espiguetas estéreis durante a fase de
diferenciacdo do primoérdio floral e microsporogénese, que pode ser explicada provavelmente
pelas temperaturas superiores a 37°C, pois estas sdo consideradas prejudiciais a planta de
arroz na fase reprodutiva e a caracteristica fortemente influenciada pelos genétipos (p<0.05)

observados em dois ambientes de cultivo (cultura irrigada e em estresse hidrico).

Este estudo mostrou que o menor numero de espiguetas ndo estéreis foi observado na linha 1
e 0 maior na variedade 4 com 38.4 e 100.1 respectivamente. A linha 2 apresentou mais
nimero de espiguetas ndo estéreis depois da variedade 4 e a linha 3 apresentou 86.7
espiguetas ndo estéreis. A linha 1 diferiu estatisticamente das restantes inclusive a variedade
4, mas entre as linhas 2, 3 e variedade 4 ndo mostraram entre si diferenca significativa no

namero de espiguetas ndo estéreis (Figura 8).
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Figura 8: Comparacdo de médias de nimero de espiguetas ndo estéreis das linhas e variedade

Nota: Pares de médias com a mestra letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.

O numero de espiguetas ndo estéreis apresenta uma tendéncia de diminuir com o aumento de
salinidade do solo, embora a analise de variancia tenha mostrado que esta diminuicao nao foi
significativa (Figura 9, conforme foi ilustrado na Tabela 7). Este estudo apresentou resultados
que estdo em concordancia com Carmona (2011), que constatou 0 aumento da salinidade a

favorecer a existéncia de espiguetas estéreis.
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Figura 9: Comparacdo de médias do numero de espiguetas ndo estéreis nos diferentes niveis
de salinidade do solo
Nota: Pares de medias com a mestra letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

4.2.8. Peso de 1 000 graos

A andlise de variancia mostrou que apenas o factor linha de arroz é que exerceu efeito
significativo sobre o peso de 1 000 graos (conforme foi ilustrado na Tabela 7). O peso médio
de 1 000 grdos da variedade Limpopo (V4=24.99) foi superior ao peso das linhas 1, 2 e 3,
sendo respectivamente 20.1g, 23.8g e 24.1g. Isto pode ter acontecido porque os grdos da
variedade Limpopo, sdo, na observacao visual, maiores que os das linhas e apresentam aristas
compridas. A linha 3 apresenta arista menos comprida que a da variedade Limpopo apenas no
gréo da extremidade da espigueta.

De acordo com a observacdo do Ramalho et al. (2007) sobre o peso médio de 1 000 grdos de
arroz com casca da variedade Maravilha numa amostra de 22 campos, variou de 19.9 a 27.6g.
As médias da massa de 1 000 graos de 27 genoétipos de arroz estudados pelo Galvdo (2013)
variaram de 19.67 a 30.03g. Portanto, o peso médio de 1 000 grdos das linhas e variedade
deste estudo variaram entre 20.1 a 24.9 g (Figura 9), que se aproximam dos intervalos das
médias observadas pelos investigadores Ramalho et al. (2007) e Galvéao (2013).

Neste estudo, as linhas 2 e 3 ndo diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram com a linha

1 e a variedade 4. A variacdo do peso médio de 1 000 gréos das linas 2, 3 e variedade 4 foi
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pequena, embora tenham diferido estatisticamente (Figura 10). Isto sugere que as diferentes
linhas e variedade de arroz pouco influnciaram o peso de 1 000 gréos, 0 mesmo se verificou
no estudo conduzido por Galvdo (2013), onde a variagdo do peso médio de 1 000 grdo de

arroz foi muito pequena em dois ambientes (siatema de plantio directo e convencional).

25 23.8ab 24.1 ab 24.9a

201k
20
15
10
0
L1 L2 L3 V4

Linhas e variedade de arroz

Peso de 1000 grios (g)

LM

Figura 10: Comparacdo de medias do peso de 1 000 gréos das linhas e a variedade de arroz

Nota: Pares de médias com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

4.2.9. Rendimento do grdo do arroz

A andlise de varidncia mostrou que os factores linha e salinidade do solo e a interac¢do entre
os factores linha e salinidade do solo exerceram efeito significativo sobre o rendimento do

gréo do arroz (conforme foi ilustrado na Tabela 7).

Os resultados da interacgdo entre o factor linha e salinidade do solo apresentados na Tabela
10, mostraram que as linhas 1, 2 e 3 ndo diferiram estatisticamente entre si sobre o
rendimento do grdo do arroz diferiram estatisticamente nos niveis de salinidade Snormal € Smédio
do solo. As linhas 1, 2 e 3 diferiram estatisticamente sobre o rendimento do grdo do arroz no
nivel de salinidade Sy do solo. A variedade 4 ndo foi significativamente afectada pela

salinidade do solo.
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Tabela 10: Interaccdo entre linha e salinidade do solo no rendimento do gréo do arroz

Niveis de salinidade (dS/m)
Li nhaS/VariEdade Snorma| Smed|0 Salto

L1 6.4Ba 5.7Ba  4.3Bb
L2 8.7Aa 7.6Aa 6.7Aab
L3 6.3Ba 6.0Ba 4.3Bb
V4 7.0Aa 6.9Aa 6.5Aa

Pares de médias seguidas de mesma letra maiGscula na coluna e mindscula na linha ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Nos 3 niveis de salinidade do solo, as linhas 1 e 3 ndo mostraram uma diferenca siginificativa
entre si sobre o rendimento do gréo do arroz respectivamente, 0 mesmo aconteceu na linha 2 e
a variedade 4 as quais nestes niveis de salinidade do solo ndo diferiram estatisticamente entre

si sobre o rendimento do grao do arroz (Tabela 10).

4.3.  Andlise de correlacdo entre as variaveis medidas

Os resultados de correlacdo de Pearson entre as varidveis medidas mostram que as variaveis
altura da planta, nimero de folhas, relacdo parte radicular e parte aérea da planta (R/PA)
apresentaram correlacdo com o rendimento embora tenha sido moderada (altura da planta) a
fraca. As restantes varidveis ndo afectaram no rendimento do gréo do arroz. A variavel altura
da planta e nidmero de folhas apresentaram uma correlacdo moderada positiva com 05
rendimento enquanto que com R/PA foi fraca negativa (Tabela 11). Isso indica que quanto
maior for a altura da planta e o nimero de folhas, maior ser& o rendimento do gréo da cultura

ao passo que quanto maior for o R/PA, menor sera o rendimento do gréo do arroz.
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Tabela 11: Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a altura da planta (aplant), nimero de
folhas (nfolhas), nimero de perfilhos (nperfil), matéria seca da parte aérea (PA), matéria
seca da parte radicula (PR), relacdo matéria seca da parte radicular e parte aérea (R/PA),
matéria seca da planta (ms), espiguetas ndo estéreis (e-nest), espiguetas estereis (e-est), peso
de 1 000 gréos (P1000) e rendimento do grdo de arroz (Rend)

aplant  nfolhas  nperfil PA PR R/PA ms e-nest e-est P1000 Rend

aplant 1.00
nfolhas 0.69* 1.00
nperfil 0.15** 0.36* 1.00

PA 0.41* 0.61* 0.48* 1.00

PR 0.24** 0.55* 0.62* 0.70* 1.00

R/PA -0.42* -0.35* 0.04** -0.42* 0.24** 1.00

ms 0.40* 0.62* 0.49* 0.99* 0.72* -0.40* 1.00

e-nest -0.05**  0.01** -0.06** -0.12** 0.13** 0.29** -0.10** 1.00

e-est 0.10** 0.12** 0.13** 0.14** 0.21** -0.02** 0.15** 0.08** 1.00

P1000 0.40* 0.55* 0.35* 0.30** 0.32** -0.12** 0.31** 0.20** 0.38* 1.00

Rend 0.55* 0.44* 0.15** 0.19** 0.08** -0.38* 0.19** 0.13**  0.08** 0.25** 1.00
* Significativo a 5% de significancia
** N&o significativo a 5% de significancia

Foi constatado neste estudo o aumento do rendimento do grdo de arroz em funcéo do aumento
da altura da planta na linha 2 a qual apresentou a maior altura e maior rendimento em
detrimentos das linhas 1 e 3 e variedade Limpopo. A melhor altura encontrada na linha 2 pode
ter ocorrido provavelmente porque ela respondeu melhor a adubagdo e consequentemente
beneficiou-se do enchimento do grdo do arroz. De acordo com Lopes et al. (2013),
trabalhando com dubacdo nitrogenada, observou que as doses de nitrogénio promoveram

aumento na altura das plantas, nas diferentes épocas de aplicacdo de N.

A adubacdo nitrogenada, para além de promover o aumento da altura das plantas, aumenta
também o numero de perfilhos na cultura de arroz e a linha 2 € que apresentou maior nimero
de perfilhos em relacéo as outras linhas e variedade Limpopo (Figura 3). Num estudo similar,
Jodo et al. (2015), observou que a disponibilidade de Nitrogénio influenciou o nimero de
afilhamento por unidade de area positivamente. Sendo assim, o aumento do ndmero de

afilhamento, pode aumentar o rendimento do gréo do arroz.

Na correlacéo entre o nimero de folhas e o rendimento do grdo do arroz, mostrou que houve
aumento do rendimento do gréo de arroz influenciado pelo aumento do nimero de folhas, que

provavelmente através da fotossintese contribuiram no enchimento do grdo do arroz. Embora
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a linha 3 e a variedade 4 tenham apresentado maior nimero de folhas por planta neste estudo,

0 numero médio do factor linha ndo teve efeito significativo.

A maior relacdo R/PA foi constatada na linha 3 e foi a que apresentou, conforme a figura 11,
0 menor rendimento do grdo de arroz e n&do diferiu da linha 1, mas difere da linha 2 e

variedade 4 as que apresentaram o maior rendimento.

Resultados similares foram observados por Dutra (2014), no estudo sobre a morfologia e
distribuicdo de raizes de arroz irrigado por inundacdo e sua relacdo com a absorcdo de
nutrientes e o rendimento de gréos, onde o rendimento do gréo do arroz reduziu com a maior
relacdo R/PA. Os resultados deste estudo estdo em concordancia com os encontrados por

Dutra (2014) em que rendimento do gréo do arroz reduziu com maior relacdo R/PA.

A cultura de arroz é mais afectada por salinidade do solo nas fases de plantula e floracéo,
sendo assim, hd uma necessidade de se correlacionar as espiguetas estéreis com o rendimento,
pois esta variavel (espiguetas estéreis) influencia na diminuicdo do rendimento do grdo de

arroz.

Observa-se na Figura 11 que neste estudo, o aumento da salinidade do solo causou o aumento
de espiguetas estéreis, mas de ndo significativamente, o que significa que o rendimento do
gréo do arroz ndo foi consideravelmente afectado com o aumento da salinidade do solo. Era
de esperar que ocorresse esterilidade das espiguetas e que a correlacdo com o rendimento
fosse forte e negativa pois, de acordo com Carmona (2011), a salinidade do solo ocasiona
aumento de esterilidade das espiguetas quando estiver acima do nivel do toleravel (CE.>3.0
dS/m).
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Figura 11: Comparacéo de médias do numero de espiguetas estéreis nos diferentes niveis de
salinidade do solo

Nota: Pares de médias iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

4.4.  Andlise de regressdo entre a salinidade do solo e o rendimento gréo

A analise de regressdo mostra que ha uma relacdo de dependéncia linear directa entre o
rendimento do grdo das linhas de arroz e a salinidade do solo. Todos os coeficientes de
regressdo determinados (R?) séo grandes e préximos de 1, o que indica que a correlagdo entre
os niveis de salinidade do solo e os rendimentos de grdo das linhas e variedade de arroz se
ajustam perfeitamente a0 modelo de regressdo. Os coeficientes de regressio (R?)
determinados foram de 99.7%, 89.30%, 89.30%, 97.8% e 97.2% para as linhaas 1, 2, 3 e

variedade Limpopo respectivamente (Figura 12).
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Figura 12: Rendimento do gréo das linhas e variedade do arroz em funcéo dos niveis de

salinidade do solo

A medida que o nivel de salinidade foi aumentado, o rendimento do gréo de todas as linhas e

variedade Limpopo foi diminuindo, porém a variedade Limpopo foi a menos afectada. O que

significaca que a variedade Limpopo foi a mais resistente a salidade que as linhas de arroz

devido a inclinacdo das curvas que foi menos acentuada, mas a linha 2 apresentou-se mais

tolerante a salinidade e teve o melhor rendimento que as restantes linhas e variedade

Limpopo.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1.  Conclusodes

E objecto deste estudo caracterizar as diferentes linhas de arroz em fungdo do seu
comportamento aos niveis de salinidade do solo, identificar as linhas de arroz tolerantes a
salinidade do solo e determinar o rendimento e seus respectivos componentes em diferentes

niveis de salinidade do solo.
De acordo com os objetivos e andlises feitas conclui-se:

e O nivel de salinidade do solo alto (Sa=7.63 dS.m™) causou danos fisioldgicos as
plantas exceptuando para a linha IR88358-B-AJY1-B (linha 2) que ndo apresentou
nenhuma morte por devido a salinidade.

e A linha IR88358-B-AJY1-B foi a mais tolerante a salinidade do solo seguida da
variedade Limpopo.

e O maior rendimento do grdo do arroz registou-se na linha 2 (IR88358-B-AJY1-B)
com 7.7 ton.ha™ sequida da variedade local Limpopo com 6.8 ton.ha™. Os rendimentos
baixos foram iguais e registados nas linhas IR86384-58-2-1-B (linha 1) e IR77664-B-
B-25-1-2-1-3-12-5-AJY1 (linha 3) com 5.5 ton.ha™.

e A variedade Limpopo apresentou maior nimero de espiguetas ndo estéreis com 100.1
seguida da linha 2 (IR88358-B-AJY1-B) que teve 90.6.

e O maior peso de 1 000 grédos foi registado na variedade Limpopo seguida da linha 3
com 24.9g e 24.1g respectivamente.

e A interaccdo entre os factores linha e salinidade do solo nas varidveis altura da planta,
matéria seca da parte radicular e rendimento do grdo do arroz foi significatica. No
nivel de salinidade normal a linha 1 apresentou maior altura com 71.4 cm e a linha 2
apresentou maior massa da matéria seca da parte radicular com 2.8 g e rendimento

com 8.7 ton.ha™.

5.2. Recomendacdes
Na base dos aspectos analisados previamente acima, recomendaria:

e Estabilizacéo e libertacdo da linha IR88358-B-AJY1-B (linha 2) para a producéo de
arroz pelos agricultores nos diferentes niveis de salinidade do solo do regadio de
Chokwe.
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e Realizacdo de estudos similares em varias regides agro-ecoldgicas do pais, envolvendo
mais niveis de salinidade do solo, de forma a produzir uma informacéo consistente do
efeito da salinidade do solo na produtividade do arroz.

e Realizacdo de estudos das variedades parentais e 0 mesmo incluir no banco de

sementes de arroz de Mogambique a fim de serem usadas para ambientes salinos.
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VII. ANEXOS

Anexo 7.1: Layout do ensaio

Area de ambiente do nivel de salinidade normal (Snormar)

AREA |
0.8 m
A€ >
SnV4 SnlL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 SnV4
0.8 m
SnL1 SnV4 SnL3 SnlL2
Yl sn2 SnL3 SnV4 SnL1
(,
A >
SnV4 SnL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 Snv4
0.8 m
SnlL1 Snv4 SnL3 SnlL2
Y| sn2 SnlL3 Snva SnL1
<« —>
A
Snv4 SnL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 SnV4
0.8 m
SnL1 Snv4 SnL3 SnL2
Y| sn2 SnL3 Snv4 SnL1
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Area de ambiente do nivel de salinidade médio (Smedio)

AREA 11
0.8 m
A >
Smv4a SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 SmV4 SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa SmlL1
A€ >
SmV4 SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 Smv4a SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa SmL1
A€ >
Smv4a SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 SmV4a SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa Sml1
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Area de ambiente do nivel de salinidade alto (Sai)

AREA 111
0.8 m
A >
SaV4 Sal2 Sal1 Sal3
Sal3 Sal1 Sal2 Sava
0.8 m
Sal1 SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 SaVva Sal1l
<€
A
SaV4 Sal2 Sall Sal3
SalL3 Sall SalL2 SaVv4
0.8 m
Sall SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 SaVva Sal1l
<
A
SaV4 Sal2 Sal1 Sal3
SalL3 Sall SalL2 SaV4
0.8 m
Sall SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 Sava Sal1l
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Anexo 7.2: Disposicao das unidades experimentais

Disposicdo das unidades experimentais
20cm

Snv4 —) SnlL2

l 20cm

SnL3

Legenda:

SnL1 —-Linha IR86384-58-2-1-B com Spormal (CEe <1.0 dS/m)

SnL2 —Linha IR88358-B-AJY1-B com Spormal (CEe <1.0 dS/m)

SnL3 —Linha IR 77664-B-B-25-1-2-1-3-12-5-AJY1 com Syormal (CEe <1.0 dS/m)
SnV4 —Variedade Limpopo com Spormar (CEe <1.0 dS/m)

SmL1 —Linha IR86384-58-2-1-B com Sydio (1.0 dS/m < CE¢ <3.0 dS/m)

SmL2 —Linha IR88358-B-AJY1-B com Smedio (1.0 dS/m < CE, <3.0 dS/m)

SmL3 —Linha IR 77664-B-B-25-1-2-1-3-12-5-AJY'1 com Spggio (1.0 dS/m <CE, <3.0 dS/m)
SmV4 Variedade Limpopo com Syegio (1.0 dS/m <CE <3.0 dS/m)

SaL1 -Linha IR86384-58-2-1-B com Sy (CEe >3.0 dS/m)

SalL.2 —Linha IR88358-B-AJY1-B com Sy, (CEe >3.0 dS/m)

SaL3 —Linha IR 77664-B-B-25-1-2-1-3-12-5-AJY1 com S0 (CE. >3.0 dS/m)
SaV4 —Variedade Limpopo com Sy (CEe >3.0 dS/m)
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Anexo 7.3: Analise de variancia (ANOVAS) das variveis medidas

Varidveis resposta Factores testados F-value  P-value
Linhas 2.37 0.1088
Altura da planta Salinidade 25.54 0.0001
Linhas#Salinidade 3.59 0.0190
Linhas 4.75 0.0649
Numero de folhas Salinidade 55.20 0.0001
Linhas#Salinidade 1.36 0.2875
Linhas 4.27 0.0215
NUmero de perfilhos Salinidade 14.74 0.0002
Linhas#Salinidade 1.18 0.3658
Linhas 2.50 0.0964
Peso da parte aérea Salinidade 13.45 0.0004
Linhas#Salinidade 1.73 0.1781
Linhas 3.83 0.1304
Peso da parte radicular ~ Salinidade 14.48 0.0003
Linhas#Salinidade 2.79 0.0473
Linhas 0.65 0.5942
Relacdo R/PA Salinidade 3.22 0.0668
Linhas#Salinidade 2.14 0.1048
Linhas 2.69 0.0814
Materia seca da planta ~ Salinidade 14.33 0.0003
Linhas#Salinidade 1.75 0.1739
Linhas 3.70 0.0340
Espiguetas ndo estéreis  Salinidade 0.27 0.7654
Linhas#Salinidade 1.22 0.3468
Linhas 2.96 0.0640
Espiguetas estéreis Salinidade 1.62 0.2294
Linhas#Salinidade 1.64 0.2007
Linhas 4.30 0.0210
Peso de 1 000 gréos Salinidade 2.68 0.0991
Linhas#Salinidade 1.73 0.1789
Rendimento do grdo do  Linhas 38.10 0.0001
arroz Salinidade 23.75 0.0001
Linhas#Salinidade 4.37 0.0085
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Anexo 7.4: Coeficiente de correlagéo linear de Pearson (ryy)

Iy = -1
-1<ryy <0
Iy =0
0<ry<1

Iy =1
0.2<ry <04
0.4<ry<0.7
0.7<ry<09

* possui 0 mesmo significado para 0s casos negativos ou positivos

Fonte: Gomez & Gomez, 1976

correlacdo perfeita negativa
correlagéo negativa
correlacdo nula

correlacdo positiva
correlacdo perfeita positiva
correlacdo fraca*
correlacdo moderada*
correlacdo forte*
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Anexo 7.5: Ficha de levantamento de dados da altura das plantas (cm), nimero de folhas e
numero de perfilhos medidos de 15 em 15 dias

Area de ambiente do nivel de salinidade normal (Snormar)

AREA |
0.8 m
A€ >
SnV4 SnlL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 SnV4
0.8 m
SnL1 SnV4 SnL3 SnlL2
Y| sn2 SnlL3 Snv4 SnL1
<
A >
SnV4 SnlL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 Snv4
0.8 m
SnL1 Snv4 SnL3 SnL2
Y| sni2 SnL3 Snv4 SnL1
A E >
Snv4 SnL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 SnV4
0.8 m
SnL1 SnV4 SnL3 SnlL2
Y| sn2 SnL3 SnV4 SnL1

Joaquim Luis Meneses Pagina 63



Area de ambiente do nivel de salinidade médio (Smedio)

AREA 11
0.8 m
A >
Smv4a SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 SmV4 SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa SmlL1
A€ >
SmV4 SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 Smv4a SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa SmL1
A€ >
Smv4a SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 SmV4a SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa Sml1
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Area de ambiente do nivel de salinidade alto (Sai)

AREA 111
0.8 m
A >
SaV4 Sal2 Sal1 Sal3
Sal3 Sal1 Sal2 Sava
0.8 m
Sal1 SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 SaVva Sal1l
<€
A
SaV4 Sal2 Sall Sal3
SalL3 Sall SalL2 SaVv4
0.8 m
Sall SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 SaVva Sal1l
<
A
SaV4 Sal2 Sal1 Sal3
SalL3 Sall SalL2 SaV4
0.8 m
Sall SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 Sava Sal1l
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Anexo 7.6: Ficha de levantamento de dados de nimero espiguetas ndo estéreis e espiguetas
estereis

. . . . Data: / /201
Area de ambiente do nivel de salinidade normal (Snormal)
AREA |
0.8 m
A€ >
SnV4 SnlL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 SnV4
0.8 m
SnL1 SnV4 SnL3 SnlL2
Y| sn2 SnlL3 Snv4 SnL1
<
A >
Snv4 SnL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 Snv4
0.8 m
SnL1 SnVv4 SnL3 SnL2
Y| sni2 SnL3 Snv4 SnlL1
€ —
A
Snv4 SnL2 SnL1 SnL3
SnL3 SnL1 SnL2 Snv4
0.8 m
SnL1 SnV4 SnL3 SnlL2
Y| sn2 SnL3 Snv4 SnL1
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Area de ambiente do nivel de salinidade médio (Smedio)

AREA 11
0.8 m
A >
Smv4a SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 SmV4 SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa SmlL1
A€ >
SmV4 SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 Smv4a SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa SmL1
A€ >
Smv4a SmL2 SmL1 SmL3
SmL3 SmL1 SmL2 SmV4
0.8 m
SmL1 SmV4a SmL3 SmL2
Y| smL2 SmL3 SmVa Sml1
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Area de ambiente do nivel de salinidade alto (Sai)

AREA 111
0.8 m
A >
SaV4 Sal2 Sal1 Sal3
Sal3 Sal1 Sal2 Sava
0.8 m
Sal1 SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 SaVva Sal1l
<€
A
SaV4 Sal2 Sall Sal3
SalL3 Sall SalL2 SaVv4
0.8 m
Sall SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 SaVva Sal1l
<
A
SaV4 Sal2 Sal1 Sal3
SalL3 Sall SalL2 SaV4
0.8 m
Sall SaV4 Sal3 Sal2
Y| saw2 Sal3 Sava Sal1l
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Anexo 7.7: Ficha de levantamento de dados de peso (g) da parte aérea (PA) e radicular (R)

PESO (g) DA PARTE AREA DA PLANATA

Area de ambiente do nivel de salinidade normal (Snormal)

AREA |
R1 R2 R3
Plantas | Peso | L1 2 3 \Z 1 2 3 4 1 2 3 4 Media
H |20 49 18 12|12 15 21 21|13 16 15 21 1.9
SmL1 S |16 40 16 09 |11 12 18 16|12 13 13 17| 16
H |35 25 38 42|41 29 39 54|26 10 14 32| 32
SmL2 S |31 22 33 38 (36 25 35 43|23 09 12 24| 28
H |57 39 19 21|12 10 45 30|40 24 28 37| 30
SmL3 S |49 30 17 20|11 09 32 26|30 20 22 29| 25
H |30 38 16 28|30 22 05 07|21 55 25 17| 25
Smv4 S |26 34 13 25 (28 19 04 06|19 43 18 16| 21
LEGENDA:
H = Peso humido da planta
S = Peso seco da planta
R1, R2 e R3: parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
Area de ambiente do nivel de salinidade médio (Smedio)
AREA 11
R1 R2 R3
Plantas | Peso | 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Media
H |21.5 158 21.0 18.0|42.6 19.1 122 174|234 23.0 509 180 | 236
Sal1l S |195 143 186 16.3|40.1 17.8 10.7 158|213 210 47.8 16.1| 21.6
H |229 56 145 115|166 179 238 287 | 7.2 19.6 133. 0.2 | 153
Sal2 S |200 49 132 10.0|15.0 16.1 205 252 | 7.0 187 121 0.1| 13.6
H |154 17.1 19.7 325|388 148 215 224|421 43 339 186 | 23.4
Sal3 S |12.7 153 179 28.7|34.6 12,7 19.2 19.1 (396 3.7 30.0 17.5| 20.9
H |16.7 283 235 16.0(39.2 280 19.1 9.6|60.2 272 39.4 385 | 288
Sav4 S |145 236 19.7 158|358 253 180 9.4 |57.4 258 37.1 353 | 26.5
LEGENDA:
H = Peso humido da planta
S = Peso seco da planta
R1, R2 e R3: parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
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Area de ambiente do nivel de salinidade alto (Saiw)

AREA 111
R1 R2

Plantas | Peso 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Media
H 18.8 10.3 24.4 - 25 128 - - 21.0 4.7 9.9 - 13.1
SnL1 S 15.5 8.8 19.4 - 19 104 - - 17.9 4.2 8.7 - 10.9
H 7.2 25.1 8.0 4.7 | 43.9 70 24.2 39| 18.0 45.8 25.2 - 19.4
SnlL2 S 6.3 21.0 6.7 40| 33.9 58 19.0 3.2 (123 304 21.5 - 14.9
H 13.2 21.2 26.7 15.1| 242 17.2 42 - 46.1 0.7 3.8 335 18.7
SnL3 S 11.7 20.9 21.8 126 | 20.1 14.4 3.1 - 30.1 0.4 3.3. 289 16.4
H 20.1 19.0 504.0 06| 105 314 176 5.6 3.7 19.2 27.8 37.3 58.1
SnV4 S 16.9 15.0 4.8 0.4 8.2 19.7 146 4.8 3.2 154 232 284 12.9

LEGENDA:

H = Peso himido da planta
S = Peso seco da planta
R1, R2 e R3: parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
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PESO (g) DA PARTE RADICULAR DA PLANATA

Area de ambiente do nivel de salinidade normal (Snormal)

AREA |
R1 R2 R3
Plantas | Peso | 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 | Media
H |20 49 18 12|12 15 21 21|13 16 15 21| 19
SmL1 S |16 40 16 09|11 12 18 16|12 13 13 17| 16
H |35 25 38 42|41 29 39 54|26 10 14 32| 32
SmL2 S |31 22 33 38 (36 25 35 43|23 09 12 24| 28
H |57 39 19 21|12 10 45 3.0 |40 24 28 37| 30
SmL3 S |49 30 17 20|11 09 32 26|30 20 22 29| 25
H |30 38 16 28|30 22 05 07|21 55 25 17| 25
Smv4 | S |26 34 13 25|28 19 04 06|19 43 18 16| 21
LEGENDA:
H = Peso humido da planta
S = Peso seco da planta
R1, R2 e R3: parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
Area de ambiente do nivel de salinidade médio (Smedio)
AREA I
R1 R2 R3
Plantas | Peso | 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Media
H |18 16 14 12|16 10 07 22|11 12 97 15| 21
Sall S |12 14 13 11 (13 08 06 18|07 08 15 13| 1.2
H |19 08 09 10|07 08 09 31|15 10 05 02| 11
Sal2 S |16 04 06 08|05 06 07 27|11 07 04 01| 09
H |15 12 02 06|29 08 11 10|14 03 33 15| 13
Sal3 S |11 10 09 04|26 06 08 07|11 02 27 12| 11
H |17 23 16 13|44 49 22 11|35 19 22 22| 24
Sav4 S |15 19 14 09 (41 45 19 08|30 16 19 19| 21
LEGENDA:
H = Peso humido da planta
S = Peso seco da planta
R1, R2 e R3: parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
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Area de ambiente do nivel de salinidade alto (Saiw)

AREA 111
R1 R2
Plantas | Peso | 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 | Media
H |16 11 14 - |02 11 - 1.4 09 11 - 1.1
SnL1 S |12 09 09 - |01 09 - 1.2 08 1.0 - 0.9
H |04 23 16 08|34 07 20 04|16 31 08 - 1.6
SnL2 S |03 19 13 05|28 06 17 03|13 25 07 - 1.3
H |16 51 34 13|19 09 04 22 02 03 22| 18
SnL3 S |15 43 29 11|17 08 03 19 01 02 20| 15
H |16 190 04 02|12 34 09 04|03 21 25 42| 30
Snv4 S |15 15 03 01|10 22 09 03|02 18 23 38| 13
LEGENDA:
H = Peso himido da planta
S = Peso seco da planta
R1, R2 e R3: parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
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Anexo 7.8: Ficha de peso de 1 000 gréos de arroz em gramas

Area de ambiente do nivel de salinidade normal (area 1), médio (area 2) e alto (area 3)

AREA |
AREA 1 AREA 2 AREA 3
BLOCO | BLOCO Il BLOCO Il
Talhoes SnLl SnlL2 SnL3 SnV4 SmL1 SmL2 SmL3 SmV4 Sall Sal2 Sal3 Sav4
R1 239 234 244 27.2 21.7 21.7 29.6 25.3 19.4 23.1 23.1 233
R2 20.7 221 25.0 27.0 22.5 23.1 21.7 26.1 109 196 206 194
R3 211 23.2 251 26.2 21.4 22.5 24.9 27.8 185 353 224 220
Media 219 229 248 26.8 219 22.4 25.4 26.4 16.3 26.0 22.0 21.6
LEGENDA:

R1, R2 e R3: parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
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Anexo 7.9: Base de dados das variaveis medidas

Altura Pa Pr Ms p1000 rend
linhas salinidade blocos (cm) nfolhas nperfil  (g) (90 rlpa (%) e-nest e-est (9) (ton/ha)
1 1 1 50.84  22.27 3.7 1093 0.75 0.07 11.68 74 5 194 4.43
1 1 2 47.05 9.21 13 3.08 025 008 3.33 38 1 10.9 4.48
1 1 3 52.07 16.34 6 770 0.75 0.10 845 33.00 3 19.47 3.85
1 2 1 68.52  39.07 23 30.43 2.03 0.07 3245 39 3 23.9 5.42
1 2 2 66.75  33.09 12 24.45 143 0.06 25.88 13 5 20.7 5.17
1 2 3 69.82  36.61 5 28.63 1.38 0.05 30.00 14 1 21.1 6.43
1 3 1 72.86  33.23 7 17.18 1.25 0.07 18.43 81 4 21.7 6.08
1 3 2 7341  39.39 9 21.10 113 0.05 22.23 17 0 225 6.42
1 3 3 67.80 39.20 4 2655 1.08 0.04 27.63 37 3 21.4 6.70
2 1 1 66.57  22.05 14 950 100 0.1 1050 112 0 23.1 6.46
2 1 2 64.36  22.00 12 1548 1.38 0.09 16.85 128 2 19.6 7.06
2 1 3 62.68 29.70 20 16.05 1.13 0.07 17.18 43 15 35.3 6.68
2 2 1 64.39 5155 22 38.98 3.10 0.08 4208 39 6 23.4 7.29
2 2 2 64.08 39.16 24 40.33 3.48 0.09 43.80 48 5 22.1 7.85
2 2 3 66.50  46.27 22 31.25 170 0.05 32.95 68 4 23.2 7.55
2 3 1 66.95 33.23 10 12.03 0.85 0.07 12.88 161 5 21.7 8.45
2 3 2 70.66  40.55 7 19.20 1.13 0.06 20.33 139 2 23.1 8.83
2 3 3 66.73  36.43 7 9.48 0.58 0.06 10.05 77 0 22.5 8.82
3 1 1 63.64  29.57 16 16.68 245 0.15 19.13 140 5 23.1 3.94
3 1 2 4773 1691 7 9.40 0.70 0.07 10.10 80 2 20.6 5.31
3 1 3 4486 15.84 9 1568 2.28 0.15 17.95 158 2 22.4 3.66
3 2 1 67.95 48.98 16 80.43 290 0.04 83.33 58 0 24.4 6.50
3 2 2 58.02 5143 18 19.33 195 0.10 21.28 86 1 25 5.86
3 2 3 68.57 50.91 18 52.30 253 0.05 54.83 15 0 25.1 5.59
3 3 1 65.48 47.18 12 18.65 0.85 0.05 19.50 28 5 29.6 6.01
3 3 2 7123 4555 8 21.40 118 0.05 22.58 45 7 21.7 6.13
3 3 3 61.68 39.09 8 2270 130 0.06 24.00 170 5 24.9 6.64
4 1 1 58.23 21.20 15 2758 0.85 0.03 2843 115 3 23.3 7.14
4 1 2 56.00 28.25 12 11.83 1.10 0.09 12.93 19 0 19.4 6.98
4 1 3 62.77  32.23 16 52,20 2.03 0.04 54.23 10 24 22 6.56
4 2 1 69.09 48.02 19 38.13 245 0.06 4058 141 8 27.2 7.68
4 2 2 67.86  39.02 14 31.15 143 0.05 3258 38 10 27 6.59
4 2 3 67.05 43.09 15 33.73 238 0.07 36.10 175 20 26.2 6.58
4 3 1 64.07 34.14 10 18.40 143 0.08 19.83 79 30 25.3 6.23
4 3 2 65.20 44.70 11 2213 283 013 2495 110 15 26.1 7.39
4 3 3 67.16 51.80 14 3890 210 0.05 4100 214 7 27.8 6.01
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