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ABSTRACT

RESUMO

Seleção de genótipos de arroz tolerantes à salinidade na
fase de germinação1

Selection of rice genotype to saline tolerance on germination phase

Palmira Cabral Sales de Melo2, Clodoaldo  José da Anunciação Filho3, José Nildo Tabosa2,
Francisco José de Oliveira3, Gerson Quirino Bastos3 e Maria Rita Cabral Sales de Melo4

O objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de tolerância à salinidade de genótipos de arroz durante a fase de
germinação. O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuária - IPA (Recife-PE). Foram utilizados 93 genótipos de arroz fornecidos pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial (2 potenciais osmóticos x 93 genótipos de
arroz) com duas repetições e duas épocas de semeadura. Os resultados evidenciaram presença de variabilidade
genética entre os genótipos de arroz para tolerância à salinidade na fase de germinação.  Os genótipos de arroz PR
475, PR 477, PR 504, PR 492, CNA 8258, CNA 8264, CNA 8266, CNA 8267, CNA 8269 e CNA 8270 podem ser
considerados tolerantes à salinidade na fase de germinação. Os genótipos CNA 8250 e CNA 8262 foram classifica-
dos como susceptíveis à salinidade.

Termos para indexação: Oryza sativa, sementes, irrigação, solos salinos

The objective of this work was to evaluate the degree of tolerance to the salinity of genotypes of rice during the
germination phase. The experiment was led at the Laboratory of Analysis of Seeds at IPA (Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuária) Recife, Pernambuco. About 93 genotypes of rice were used from the Centro Nacional de
Pesquisa do Arroz e Feijão (CNPAF), belonged to Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), in
Brazil. The trial was done under a  randomized complete block design in factorial arrangement (2 osmotic potentials
x 93 genotypes of rice) with two replications and two sowing date. The results evidenced presence of genetic
variability among the genotypes of rice for tolerance to the salinity in the germination phase.  The genotypes of rice
PR 475, PR 477, PR 504, PR 492, CNA 8258, CNA 8264, CNA 8266, CNA 8267, CNA 8269 and CNA 8270 can
be considered tolerant to the salinity in the germination phase. The genotypes CNA 8250 and CNA 8262 were
classified as susceptible ones to the salinity.

Index terms: Oryza sativa, seeds, irrigation crop, saline soils.
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Introdução

 Nas regiões áridas e semi-áridas, os solos
submetidos a irrigação e desprovidos de uma dre-
nagem adequada podem acumular teores conside-
ráveis de sais e, conseqüentemente, limitar a
produtividade dos cultivos (Campos e Assunção,
1990a). Nas áreas semi-áridas do Nordeste Brasi-
leiro, a deficiência hídrica favorece a acumulação
de sais solúveis e sódio trocável (Cordeiro, 1988).
É comum a salinização dos solos nestas áreas de-
vido à intensa evaporação que contribui para a con-
centração dos sais nas camadas superficiais do solo,
além de provocar uma maior concentração de sais
nas águas com o comprometimento do volume de
água dos solos e seus mananciais (Althoff, 1990).

O cultivo do arroz em solos afetados pela
salinidade é justificado pelo fato desta planta resis-
tir à inundação, o que favorece às lavagens dos sais
no solo (Porta e López-Acevedo, 1987), justifican-
do-se como a principal cultura utilizada em solos
com excesso de sódio e em processo de recupera-
ção nos países tropicais (Holanda, 1996). Vários
autores concordam que a alternativa mais viável
economicamente para utilizar áreas com salinização
dos solos é o uso de variedades tolerantes (Gheyi et
al., 1987;  Fageria, 1991; Mishra et al.; 1996).
Assim sendo, a seleção de genótipos tolerantes vem
a ser um aspecto importante para os programas de
melhoramento nas regiões áridas e semi-áridas
(Fageria, 1991).

A obtenção de um estande adequado de plan-
tas em áreas salinas é freqüentemente difícil, em
função do decréscimo na porcentagem de germi-
nação (Oster et al., 1984). Uma das alternativas
para contornar esse problema é a seleção de
genótipos mais tolerantes à salinidade nos estádios
de germinação e estabelecimento da plântula. Na
literatura, já existem estudos a respeito do efeito da
salinidade nos diferentes estádios de desenvolvi-
mento de plantas de arroz (Oliveira, 1983; Cam-
pos e Assunção, 1990a e 1990b; Ahmed e Gupta,
1991; Lutts et al., 1996), havendo, no entanto, a
necessidade de outras pesquisas que visem a iden-
tificação de genótipos tolerantes à salinidade.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o grau de tolerância à salinidade de 93 genótipos
de arroz durante a fase de germinação buscando
identificar aqueles mais adaptados ao cultivo em
áreas salinas.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratório de
Análise de Sementes da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuária - IPA (Recife-PE). Foram uti-
lizados 93 genótipos de arroz fornecidos pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF) da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
(EMBRAPA). Os potenciais osmóticos obtidos fo-
ram 0 (zero) e  -1,2 MPa  (=33,33 dS.m-1), os quais
foram atingidos com água destilada e através de so-
luções de NaCl, respectivamente, sendo utilizadas
na irrigação das sementes. O ajuste da solução salina
foi realizado segundo Salisbury e Ross (1978), obten-
do-se um valor correspondente à concentração de
15,73 g de NaCl/l de água para um potencial
osmótico de -1,2 MPa.  O delineamento experimen-
tal utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo
fatorial (dois potenciais osmóticos x 93 genótipos de
arroz) com duas repetições e duas épocas de coleta.

Foram semeadas 20 sementes de cada genótipo
em placas de germbox, previamente preparadas com
papel mata-borrão embebido com 10 ml da solução
de NaCl ou água destilada, de acordo com a natureza
do tratamento. Duas contagens foram realizadas para
determinar o percentual de germinação no 50 e no
140 dia após plantio, sendo consideradas germinadas
quando apresentaram emissão do hipocótilo, radícula
e caule, conforme recomendações das �Regras para
Análise de Sementes� (Brasil, 1992). Os dados de
percentagem de germinação foram previamente con-
vertidos para    com vistas ao processamento da
análise de variância. Em função do intervalo de con-
fiança (Gomes, 1987) e do percentual de germina-
ção, foram selecionados os genótipos tolerantes e
sensíveis à salinidade.

A análise estatística dos dados obedeceu ao
modelo matemático sugerido por Gomes (1987) e
Vencovsky e Barriga (1992). Os testes F foram cal-
culados a partir de FGNE = Q8/Q9; FNE = Q7/Q8; FGE
= Q6/Q9; FGN = Q5/Q9; FE = Q4/Q6; FN = Q3/Q5;
FG = Q2/Q9. A partir das esperanças dos quadra-
dos médios, foram calculados o coeficiente de varia-
ção para o erro ambiental pela fórmula

o coeficiente de variação genética pela fórmula

e a herdabilidade no sentido amplo pela fórmula
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onde k = 2 repetições; n = 2 níveis de NaCl; e = 2
épocas.

Resultados e Discussão

Todas as fontes de variação apresentaram di-
ferença altamente significativa (P<0,01) em relação
a percentagem de germinação, exceto para a
interação genótipo x época de semeio (Tabela 1). A
existência de diferenças significativas entre as médias
dos genótipos avaliados, constitui uma forte evidên-
cia da presença de variabilidade genética entre eles
para tolerância à salinidade na fase de germinação.
O coeficiente de variação genética foi de 6,09%, o
que expressa o grau de variabilidade entre os
genótipos e também indica a possibilidade de se obter
progresso genético satisfatório com a seleção para
os genótipos tolerantes à salinidade.

Tabela 1 - Análise de variância conjunta dos 93 genótipos de arroz
avaliados sob os níveis 0 e -1,2 MPa (NaCl) em relação ao
percentual de germinação.

Fonte de Variação G.L Q.M F
Tratamentos 1 Q1 -
Genótipos (G) 92 Q2 0,5662**
Níveis de NaCl (N) 1 Q3  54,2958**
Épocas (E) 1 Q4 2,9636**
G x N 92 Q5 0,4281**
G x E 92 Q6 0,1255ns
N x E 1 Q7  2,5544**
G x N x E 92 Q8 0,1501**
Resíduo 371 Q9 0,0664
Total 743 - -
Média geral = 4,1016
CVE (%) = 6,2
CVG (%) = 6,09
h2 (a)   (%)         = 88

A herdabilidade em nível de média de progê-
nie foi alta (88%), indicando que a maior parte das
variações fenotípicas podem ser atribuídas a causas
genéticas. O valor do coeficiente de variação e da
herdabilidade refletiram considerável presença do

Tabela 2 - Número de genótipos de arroz germinados sob o nível
de -1,2 MPa - Análise conjunta.

% de germinação no 5o e 14o No de genótipos
dias após a semeadura

De 0 a 50 14
De 51 a 60 8
De 61 a 70 6
De 71 a 80 31
De 81 a 90 23
De 91 a 95 10

Maior que 95 1
Total 93

Considerando-se o intervalo de confiança
(95%) com percentuais médios de germinação entre
90,00% e 96,25% (Tabela 3) foram selecionados dez
genótipos tolerantes e dois genótipos sensíveis que
obtiveram percentuais médios de germinação de
26,25% e 51,25%, no nível de salinidade de -1,2 MPa.
Observa-se que os genótipos considerados toleran-
tes apresentaram uma pequena queda de germina-
ção ou permaneceram com o mesmo percentual
quando submetidos à salinidade, enquanto que os
genótipos CNA 8250 e CNA 8262 foram considera-
dos sensíveis por apresentarem queda de germina-
ção de 100% para 51,25% e de 95 para 26,25%,
respectivamente. Punyawardena e Dharmasri (1989)
estudando a tolerância à salinidade de cultivares de
arroz em vários níveis de salinidade, observaram que
todas as sementes germinaram sob a condutividade
elétrica de até 8 dS.m-1, no entanto nenhuma germi-
nou sob a condutividade elétrica de 10 e 12 dS.m-1.
Campos e Assunção (1990a) encontram os efeitos
do NaCl na germinação e vigor de sete cultivares de

(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
(ns) Não significativo.

componente genético na expressão do percentual de
germinação.  O melhoramento da espécie Oryza
sativa com vistas ao seu aproveitamento em solos
salinos, é viável, pela existência da imensa variabili-
dade genética desta espécie (Yeo e Flowers, 1986).

Na Tabela 2, constam os dados referentes ao
percentual de germinação dos 93 genótipos avalia-
dos sob o nível de �1,2 MPa, em termos de número e
amplitude de variação. Observa-se que quatorze
deles atingiram percentuais de germinação igual ou
inferior a 50%, evidenciando serem sensíveis à
salinidade. No entanto, onze genótipos obtiveram
percentuais iguais ou superior a 91%, indicando to-
lerância à sanilidade.
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Conclusões

1. Existe uma forte evidência da presença de varia-
bilidade genética entre os genótipos de arroz estu-
dados para tolerância à salinidade na fase de
germinação.

2. Os genótipos de arroz PR 475, PR 477, PR 504,
PR 492, CNA 8258, CNA 8264, CNA 8266, CNA
8267, CNA 8269 e CNA 8270 podem ser consi-
derados tolerantes à salinidade na fase de germi-
nação. Os genótipos CNA 8250 e CNA 8262 foram
classificados como susceptíveis à salinidade.
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