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RESUMO

Ousoda agua para a irrigacao do arroz no Rio Grande do Sul, cujos mananciais
hidricos tém ligagao com o mar, pode ocasionar acimulo de sais no solo em
concentracoes prejudiciais ao estabelecimento da cultura nos anos subsequentes,
especialmente quando sao aplicadas altas doses de fertilizante potassico na linha
de semeadura. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito do
manejo da adubacao potassica sobre o estabelecimento e a absorcao de cations
pelo arroz (cultivar IRGA 417) em um solo com diferentes niveis de saturagao por
Na. Foram utilizados um Planossolo Haplico com saturac¢oes por Na na troca de 5,
10 e 20 %; trés manejos da adubacao com cloreto de K equivalentes a 120 kg hal de
K,O alanco; 120 kg ha! de K,O na linha de semeadura e 60 kg hal de K;O na linha
de semeadura, além de uma testemunha, sem adicao de sal e de fertilizante, fatorial
(3x3)+1. Oestande de plantulas nao foi afetado pelos niveis de salinidade do solo
e manejo da adubacao potassica. A ontogenia da planta foi afetada pela salinidade,
com atraso na emergéncia das plantulas. A salinidade do solo, a partir de 10 % de
saturagcao por Na no complexo de troca, inibiu a absorcao de K e reduziu o
crescimento das plantulas de arroz, assim como diminuiu as relacoes K/Na, Ca/Na
e Mg/Na no tecido. A interacao entre manejo da adubacao x salinidade reduziu o
teor de Ca trocavel no solo, aumentou o teor de Na na parte aérea e reduziu a
relacao Ca/Na na parte aérea do arroz.

Termos de indexacao: saturagao por sodio, Oryza sativa, potassio, calcio e magnésio.
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SUMMARY: INITIAL GROWTH OF FLOODED RICE AND CATION
ABSORPTION ACCORDING TO POTASSIUM FERTILIZER
MANAGEMENT AND SOIL SALINITY

The use of water for rice irrigation in Rio Grande do Sul, Brazil, where the water courses
are connected with the sea, may cause salt accumulation in the soil at harmful levels for the
establishment of rice plants in the following years, especially when high rates of potassium
fertilizer are applied in the plant rows. The study was carried out with the purpose of evaluating
the effect of potassium chloride management on the establishment and absorption of cations
by rice plants (variety IRGA 417) in a sotl with different levels of sodium saturation. A Typic
Hapludalf was used with sodium saturation of 5, 10 and 20 % and three potassium
chloride managements: an amount of 120 kg hal K50 broadcast; 120 kg hal K50 in the
row; 60 kg hal K,0O in the row; and a control without application of salt or fertilizer.
The plant stand was unaffected by soil salinity or potassium chloride management. Soil
salinity, however, affected plant ontogeny by delaying seedling emergence. Soil salinity above
sodium saturation of 10%, inhibited K absorption, reduced seedling growth and reduced the
ratio of K/ Na, Ca/Na and Mg/ Na in plant tissues. The interaction of fertilizer management
vs salinity reduted the exchangeable Ca content in the soil, increased Na shoot content and

reduted Ca/Na relation in rice shoots.

Index terms: sodium saturation, Oryza sativa, potassium, calcium and magnestium.

INTRODUCAO

A produgao de arroz no Brasil ocorre, majoritaria-
mente, nas lavouras irrigadas do Rio Grande do Sul
(RS), que ocupam cerca de 30 % da area cultivada e
contribuem com 53 % da produc¢éo nacional desse ce-
real (CONAB, 2007). Algumas areas do RS apresen-
tam limitagdes ao cultivo do arroz irrigado, sendo a
salinidade da agua de irriga¢do um problema que afe-
ta frequentemente lavouras das Planicies Costeiras a
Laguna dos Patos e da regiao sul do Rio Grande do
Sul. Cerca de 200.000 ha de varzeas utilizadas na
atividade orizicola podem ser afetadas por sais na agua
deirrigacao (Machado & Terres, 1995), sendo o prin-
cipal o NaCl (Asch et al., 2000). Os mananciais
hidricos que se ligam ao Oceano Atlantico, em especi-
al a Laguna dos Patos, tendem a apresentar aumento
dos teores de sais soliveis, comumente em épocas de
baixa precipita¢do pluviométrica (Marcolin et al.,
2005). Os periodos criticos da cultura do arrozirriga-
do ao excesso de sais na agua sio os estadios de plantula
e oreprodutivo. Reducées na emissao de perfilhos e da
area foliar fotossinteticamente ativa, assim como o au-
mento da esterilidade de espiguetas, sdo alguns dos
danos relacionados a salinidade e que reduzem o ren-
dimento do arroz (Ehrler, 1960).

O excesso de sais na Agua de irrigagdo pode, além
de causar danos a cultura, propiciar acimulo de Na*
no solo. Dependendo do manejo empregado nessas
areas durante a entressafra, como a implantacao de
um eficiente sistema de drenagem que permita a
extrusao do excesso de NaCl presente na camada
aravel ou a aplicacdo de gesso, que promove a
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substituicao do Na* pelo Ca2* no complexo sortivo do
solo (Santos et al., 2005), o estabelecimento do arroz
pode ser prejudicado pela concentracio de sais residuais
no solo. Assim, em condig¢oes salinas, ocorre reducao
na disponibilidade de agua, pelo decréscimo do
componente osmoético do potencial hidrico do solo
(Tester & Davenport, 2003). Tal caracteristica é
especialmente importante em solos arenosos, que tém
baixa capacidade de reten¢io de agua. Essa condigio,
somada a precipitagdo pluviométrica do més de
novembro, que é, historicamente, a menor no RS nos
12 meses do ano IPAGRO, 1989), podera ter reflexo
sobre o desenvolvimento e o crescimento das plantas,
uma vez que o efeito salino sera agravado. Além disso,
a alta concentracido de Na* no solo pode prejudicar a
absorcdo de outros cations, como o Ca2*, o Mg2t e o
proéprio K*, pela competigéo pelos sitios de absor¢éao
nas raizes das plantas de arroz. De acordo com
Kawasaki et al. (1983), o prejuizo da salinidade sobre
o crescimento das plantas pode ocorrer mais em funcio
da competigdo pela absorc¢ido de nutrientes do que
devido a alta pressido osmoética. Além disso, uma alta
concentra¢do de K™ na linha de semeadura pode
implicar menor absorcio de Mg?*, por exemplo, ja que
ocorre efeito antagbnico entre ambos (Ding et al.,
2006).

A adubagao de base com fertilizantes com alto indice
salino, como o0 KCl, realizada na linha de semeadura,
pode intensificar o dano prejudicando a germinacao e
o estabelecimento do arroz em solos afetados por sais.
A aplicagdo desse adubo a lango pode ser uma
alternativa para mitigar os danos que a adubacgio na
linha de semeadura pode causar pelo contato direto
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com as sementes. Além disso, a adubacgao a lango
feita previamente ao plantio permite melhor
aproveitamento da mao-de-obra ao longo do tempo e
favorece a semeadura na época recomendada (Carmona
et al., 2005), porque o tempo disponivel para a
semeadura da maioria dos cultivares de arroz,
utilizados no RS, é de aproximadamente um més.
Para variedades de ciclo precoce, a semeadura se da
entre 10 de outubro e 10 de novembro (Mariot et al.,
2005), periodo que, devido a ocorréncia das chuvas de
primavera, proporciona, em média, apenas sete dias
uteis de trabalho mecanizado (Stulp et al., 1997). Em
propriedades de grande porte, ou naquelas onde a
disponibilidade de equipamentos é restrita, a adubagao
a lanco antes da semeadura pode significar o plantio
na época correta, uma vez que plantadoras utilizadas
apenas na semeadura tém seu rendimento de trabalho
aumentado, em comparacgio a pratica de semeadura
e adubacao simultanea. Esta pratica, porém, aumenta
o custo da lavoura, devido ao maior nimero de operagoes.

Atualmente, a recomendacgao de adubacio potassica
para alta produtividade pode chegara 110 kg ha'! de
K0, dependendo da CTC do solo e do incremento de
rendimento almejado (SOSBAI, 2007). Conforme a
percentagem de saturacgao por Na no complexo de troca
(PST), o efeito prejudicial sobre as plantas de doses
nesses patamares pode ser agravado. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito salino do manejo da
adubacao potassica sobre o estabelecimento inicial e a
absor¢ao de cations pelo arroz irrigado em solo com
diferentes niveis de saturacio por Na.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), em Porto Alegre, RS, em area do
Departamento de Plantas de Lavoura. O experimento
foi implantado em campo, tendo como unidades
experimentais bandejas plasticas, com dimensées de
50 x 30 x 12 c¢m, preenchidas com a camada aravel
de um Planossolo Haplico coletado no municipio de
Viamio, na Planicie Costeira Interna a Laguna dos
Patos. A area de varzea vinha sendo utilizada ha
mais de cinco anos com pecudria extensiva, ndo tendo
histoérico recente de irrigacéo, adubacio e calagem.
Na camada de 0—-20 cm, o solo apresentou valores
médios de 130 g kg'! de argila; 16 g dm™ de matéria
organica; pH em agua = 4,8; Al trocavel =
2,5 cmol, dm3; Ca trocivel = 0,30 cmol, dm3; Mg
trocavel = 0,30 cmol, dm3; K disponivel (Mehlich-1)
=23 mg dm?; P disponivel Mehlich-1) =2,7 mg dm3,
Na disponivel (Mehlich-1) = 18 mg dm™3; Al+ H =
9,7 cmol, dm3; CTC pH 7,0=10,4 cmol, dm3 e PST
=0,7 % (Tedesco et al., 1995).

As unidades experimentais foram enterradas no

solo apds serem feitos, de maneira equidistante, 100
orificios com diametro de 3 mm no fundo das bandejas,

para permitir o fluxo descendente da agua, a lixivia¢io
de sais e o fluxo ascendente da agua, devido a
evapotranspiracdo. As bandejas, preenchidas com
12 dm? de solo previamente seco e peneirado, foram
enterradas até a superficie, com as covas escavadas
de acordo com seu formato e dimensées. No leito das
covas, foi colocada uma camada de cerca de 3 cm do
mesmo solo para facilitar a acomodacao das bandejas
e propiciar maior contato possivel, através dos orificios
entre o solo da bandeja e o da cova.

Os tratamentos foram constituidos de trés niveis
de salinidade e de trés modos de aplicacédo de adubo
potéassico (KCl), com trés repeticdes. Os niveis de
salinidade foram obtidos pela adicdo de NaCl ao solo
para atingir as satura¢ées de Na na troca de 5, 10 e
20 % da CTC pH 7,0 pela equacgio:

PST desejada=(Na*/ CTC pH 7,0) x 100

O manejo da adubagio potassica foi realizado da
seguinte forma: aplicacio do equivalente a 120 kg ha'!
de Ky0 a lanco; a 120 kg ha'! de K;0O em linha a
60 kg ha'! de K;0 em linha, além da testemunha
(fatorial (3 x 3) + 1), gerando 30 de unidades
experimentais que foram dispostas totalmente ao acaso
na area experimental.

A adubagao de fosforo seguiu as recomendacoes para
obtencio de alta produtividade de arroz irrigado
(SOSBAI, 2007), sendo aplicado o equivalente a
60 kg ha'! de Py0j;, na forma de superfosfato triplo
(SFT) granulado, na linha de semeadura.
Previamente a semeadura, foram adicionados, em cada
bandeja, 2,3 L de 4gua, o equivalente a uma
precipitacdo pluviométrica de 15 mm, para facilitar a
abertura dos sulcos de semeadura e a emergéncia das
plantulas. O cultivar utilizado foi o IRGA 417 e a
semeadura realizada no dia 5 de novembro de 2007.
A densidade foi de 120 kg ha! de sementes, com o
espacamento de 12 cm entre as linhas, perfazendo um
total de cinco linhas por bandeja, na profundidade de
semeadura de 3 cm.

O experimento foi conduzido por 23 dias, quando
mais de 50 % das plantulas se encontravam no estadio
de desenvolvimento V4 (Counce et al., 2000). Nas
adjacéncias da area experimental, foi instalado um
pluviémetro para quantificacdo da precipitag¢ao
ocorrida durante a realiza¢io do experimento.

Para a analise dos atributos quimicos do solo, fo-
ram retiradas, no final do periodo experimental, trés
subamostras de solo nas entrelinhas de cada bandeja,
com trado calador. Foram analisados os teores de K¥,
Na*, Ca2t, Mg2* e Al + H no solo (Tedesco et al., 1995).
A contagem de plantulas emergidas para a determi-
nacao do estande foi feita nas trés linhas centrais de
cada bandeja. Foirealizada a coleta da parte aérea de
50 plantulas por bandeja, para a avaliacido da
biomassa e dos teores de K, Ca e Mg (Tedesco et al.,
1995). O material coletado foi seco em estufa a 60 °C de
temperatura, até atingir peso constante.
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Para a determinacdo da massa das raizes secas,
foram selecionadas plantulas representativas de cada
tratamento, sendo adotado o método do mondlito
(Bohm, 1979), retirando-se uma porg¢io de solo,
previamente umedecida, com 12 cm de largura
(centralizada na linha de semeadura), 5 cm de
espessura e 8 cm de profundidade. Esse bloco de terra
fol imediatamente colocado em um recipiente com
dgua para a limpeza inicial das raizes. Apds a
separacéo, as raizes foram secas em estufa a 60 °C,
até atingirem peso constante.

A analise de variancia dos dados foi desdobrada
em testes no fatorial completo (niveis de salinidade x
manejo da adubacio potassica) e testes do tratamento
testemunha vs média dos demais tratamentos, sendo
esta comparacéo feita pelo uso de uma tnica prova de
contraste. No teste do fatorial completo, avaliaram-
se os efeitos dos trés niveis de PST, dos trés modos de
adubacio potéssica e da interacido entre ambos. A
importancia relativa das caracteristicas, tanto de solo,
quanto de planta, foi analisada por meio de
comparagoes multiplas de médias. Os tratamentos
foram agrupados e comparados pelo teste DMS a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Salinidade do solo e cations trocaveis

Baseado na analise de variancia dos atributos de
solo avaliados (Quadro 1), observa-se que houve efeito
do manejo da adubacio (MA) potassica sobre os teores
de K* (p <0,001) e Mg?" no solo (p <0,05). J4 a
salinidade (S) influenciou os teores de Na* (p < 0,001),
Ca?"(p <0,001), Mg2" (p < 0,01) e a percentagem de
saturacdo por Na na troca ao final do experimento
(PSTY) (p < 0,001). Houve efeito interativo (MA x S)
sobre os teores de Ca2* (p <0,05). Na comparacao
entre a testemunha e os demais tratamentos, houve
diferenca entre os teores de Na* (p <0,001), K*
(p <0,001), Mg2* (p < 0,01) e PSTf (p < 0,001).

Felipe de Campos Carmona et al.

A interacao MA x S (p < 0,05), para os teores de
Ca?* trocavel do solo (Figura 1), evidenciou que, no
nivel de 10 % de PST, a adubacdo com 120 kg ha'!
K50, tanto a lango quanto em linha, resultou em
menores teores de Ca2* trocavel em relacdo ao
tratamento com metade da dose de adubo, aplicado
em linha. Nesse caso, as maiores doses de K parecem
ter contribuido, assim como o nivel de Na*, para maior
saida de Ca%* do solo das bandejas, pela competicdo
pelos sitios de troca no solo. Ja na PST de 20 %, esse
efeito foi menos evidente e ocorreu somente no
tratamento com a adi¢do do equivalente a 120 kg ha'?
K50 alango.
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Figura 1. Teor de calcio trocavel no solo em fung¢ao
do manejo da adubacao potassica e de niveis de
salinidade no solo. Médias seguidas pela mesma
letra nao diferem entre si pelo teste DMS, a 5 %.

Na comparacio entre as médias dos atributos
quimicos do solo, sob diferentes niveis de salinidade
(Quadro 2), o incremento da salinidade provocou
aumento nos teores de Na trocavel (p <0,05) e
respectiva saturacdo (PST) no complexo de troca
(p < 0,05), como era esperado. Embora os teores e a
saturacio por Na tenham aumentado com os niveis

Quadro 1. Analise de variancia referente aos teores de cations, a acidez total, a capacidade de troca de
cations (CTC) e a percentagem de saturacao por sddio na troca no final do experimento (PSTf), em
funcao do manejo da adubacao potassica e dos niveis de salinidade no solo

Quadrado médio

Fonte de variacao GL

Na troc. K troc. Ca troc. Mg troc. Al+H CTC PSTf

x10° x10° x10° x10° x10
Manejo da adubacgio (MA) 2 337 15.348%** 10,1 19,0% 34,6 54,1 2,93
Salinidade (S) 2 14.654%** 515 30,3%* 23,2%* 1,22 8,2 294 %%

MAxS 4 183 716 14,4* 6,12 206 191 2,1
Testemunha vs fatorial 1 17.5637***  10.855%** 4,71 29,1%* 208 105 290%**
Erro 18 249 369 3,22 3,19 90,3 97,1 4,61

wkE KRR ¥ gignificativo a 0,1, 1 e 5 %, pelo teste “F”, respectivamente.

R. Bras. Ci. Solo, 33:371-383, 2009



ESTABELECIMENTO DO ARROZ IRRIGADO E ABSORCAO DE CATIONS EM FUNCAO... 375

Quadro 2. Efeito de niveis de salinidade do solo sobre os teores de cations, a acidez total, a capacidade de
troca de cations (CTC) e a percentagem de saturacao por sédio na troca no final do experimento (PSTf).
Valores médios calculados entre os diferentes manejos da adubacao potassica

Fatorial completo

Nivel de salinidade Fatorial vs testemunha

Caracteristica do solo

5 10 20 Média Test.
%

Na trocavel ™ (mg dm-3) 53¢ 94 b 134 a 94 A 13B
K trocavel” (mg dm-3) 88 a 74 a 85 a 82 A 19B
Ca trocavel® (cmol, dm-3) 0,75 a 0,67 ab 0,63b 0,68 A 0,70 A
Mg trocavel® (cmol, dm-3) 0,40 a 0,40 a 0,31 a 0,37 B 0,47 A
Al + H® (cmol, dm-3) 82 a 81a 81a 8,1A 9,1A
CTC pH 7,0 (cmol. dm-3) 9,6 a 9,8a 9,8a 9,7A 10,3 A
PSTE (%) 24¢ 4,3b 6,0 a 4,2 A 0,5B

@ Extrator Mehlich-1. @ Extrator KC1 1,0 mol L. ® Bissani & Escosteguy, 1999. Médias seguidas pela mesma letra mintscula,
na linha, néo diferem entre si na comparacgédo do fatorial completo, pelo teste DMS, a 5 %. Médias seguidas pela mesma letra

maiudscula, na linha, nédo diferem entre si na comparacgio fatorial completo vs testemunha pelo teste DMS, a 5 %.

de salinidade, os valores de saturacéo por Na no final
do experimento (PSTY), apés 23 dias da aplicagio, sdo
bastante inferiores em relagio aos iniciais (Quadro 2).
A redugao dos teores de Na* no solo até determinado
ponto era esperada, visto que a camada de solo nas
bandejas era de apenas 8 cm, estando, portanto,
sujeita a maior acio fisica das raizes, o que aumenta
a permeabilidade e a condutividade hidraulica do solo,
facilitando a lixiviacdo de sais. A alta reducio da
condic¢fo salina deve-se, portanto, principalmente a
quantidade total de chuva ocorrida durante a execucgao
do experimento, que foi de 103 mm. Isso, com mais
0s 15 mm adicionados na implantagao do trabalho,
supera amplamente a média histérica do Municipio
de Porto Alegre no més de novembro, que é de 72 mm
(IPAGRO, 1989). Além disso, a propria absorcao de
Na pelas plantulas de arroz pode ter contribuido para
essa diminuicdo (McNeal et al., 1977). Pode-se
considerar também que a solubiliza¢do de carbonatos
nativos do solo e a presenca de CO, liberado pela
atividade biolégica das raizes podem ter deslocado parte
do Nat dos sitios de troca, facilitando sua saida do
sistema (Chhabra & Abrol, 1977).

Com relacdo aos demais cations, na comparacio
no fatorial completo, o teor de Ca trocavel diminuiu
com o aumento da salinidade, o que ndo ocorreu na
comparacao fatorial vs testemunha (Quadro 2). Jaem
relacéo ao Mg trocivel, foi verificado o contrario, com
a diminuic¢io da concentra¢io média desse cation em
relacdo a testemunha (p < 0,05). Isso deve ter ocorrido
pela adi¢do simultanea de KCl e de NaCl ao solo, o
que causou o deslocamento de CaZ* e sobretudo de Mg2*
dos sitios do complexo de troca do solo (Barber, 1995).

O manejo da adubacio potassica (Quadro 3)
influenciou, como era de se esperar, o teor de K* no
solo, e a maior concentracgao desse ion foi obtida quando
da aplicagéo do fertilizante a lango (p < 0,05). Embora

a quantidade aplicada tenha sido a mesma em relagao
ao tratamento com 120 kg ha'! de K,O em linha, a
amostragem do solo, realizada nas entrelinhas, parece
ter influenciado o resultado, porque nao se verificou
diferenca (p > 0,05) entre os dois tratamentos em que
a aplicacéo do fertilizante fora realizada em linha. Os
teores de Mg2* no solo nfo foram influenciados
(p > 0,05) pelo manejo da adubacgio no fatorial
completo. Entretanto, o tratamento testemunha
apresentou maior teor (p < 0,05) desse nutriente em
relagdo a média dos demais tratamentos, assim como
verificado pelo efeito da salinidade (Quadro 2),
comprovando que esse nutriente é mais facilmente
lavavel no solo.

Os teores médios de K e Na trocaveis da parcela
testemunha foram menores em relacio a média dos
demais tratamentos de salinidade (Quadro 2) e de
manejo da adubacgio potassica (Quadro 3), pelo efeito
da aplicacdo de NaCl (niveis de salinidade) junto com
KCI (manejo da adubacgio potassica), que niao foram
aplicados no tratamento testemunha.

Estabelecimento e crescimento das plantulas
de arroz

O estande de plantulas nao foi afetado (p > 0,05)
pelos niveis de salinidade do solo ou pelo modo de
aplicacao do fertilizante potassico (Quadros 4, 5 e 6).
O efeito nocivo da salinidade sobre esse parametro,
principalmente quando associado a aplica¢io localizada
de adubos com alto indice salino, como o0 KCl, observado
em gendtipos sensiveis por Oster et al. (1984), ndo se
manifestou neste trabalho, mesmo em cultivar
(IRGA 417) tido como sensivel ao efeito da salinidade
(Marcolin & Macedo, 2001). Esses autores, entretanto,
constataram efeito deletério sobre a esterilidade de
espiguetas, parametro ndo avaliado neste estudo.
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O desenvolvimento das plantulas (Quadro 4),
avaliado pela biomassa da parte aérea (BPA) e pela
biomassa de raizes (BR), foi afetado tanto pelo manejo
da adubacio (p < 0,05) quanto pela salinidade do solo
(p <0,001), ndo havendo, porém, efeito de interacio
entre esses dois fatores. Na comparacgio testemunha
vs fatorial, com excecéo do estande de plantulas, que
foi similar, as demais caracteristicas analisadas foram
maiores na testemunha (p < 0,05), quer em relacio a
salinidade (Quadro 5), quer em rela¢ido ao manejo da
adubacio potassica (Quadro 6).

Na comparagédo entre os niveis de salinidade no
fatorial completo, nota-se que, embora ndo tenha havido
efeito sobre a emergéncia das plantulas, houve efeito
sobre seu desenvolvimento (ontogenia), com reflexos
negativos (p < 0,05) no acimulo de BPA e na BR
(Quadro 5), em razao do atraso na emergéncia das
plantulas com o grau de salinidade do solo em relagao
a testemunha: dois dias nos tratamentos com PST de
5 % e até sete dias nos tratamentos com PST de 10 e

Felipe de Campos Carmona et al.

20 % de saturacao por Na na troca. Embora muitas
plantas possuam mecanismo de ajuste osmoético, que
se da com a compartimentacéo de ions contidos nos
vacuolos das células, e consigam sobreviver, o fato de
parte da energia ser utilizada nesse mecanismo pode
se refletir negativamente no crescimento e no
desenvolvimento das estruturas vegetais (Taiz &
Zeiger, 2002). Esse parece ter sido o caso nos
tratamentos com PST de 10 e 20 %, mas nao no de
5 %, que apresentou quantidade de material vegetal
semelhante a do tratamento testemunha. Isso pode
ter ocorrido pelo fato de, até determinado nivel de
salinidade, a compartimentalizagdo do Na nos vactiolos
poder evitar os efeitos deletérios desse elemento no
citosol, mantendo o potencial osmoético da célula e
minimizando o déficit hidrico em um ambiente salino
(Castillo et al., 2007).

Como houve retardamento na emergéncia, a
maioria das plantulas cultivadas nos solos com PST
de 10 e 20 % néao chegou a atingir o perfilhamento por

Quadro 3. Efeito do manejo da adubacao potassica sobre os teores de cations, a acidez total, a capacidade de
troca de cations (CTC) e a percentagem de saturacao por sédio na troca no final do experimento (PSTf).
Valores médios calculados entre os niveis de salinidade do solo

Fatorial completo

Caracteristica do solo

Manejo da adubacao potassica

Fatorial vs testemunha

Média Test.
120 kg ha™ 120 kg ha* 60 kg ha'
de K;O a lanco de K;O em linha de K;0 em linha

Na trocavel ® (mg dm-3) 94 a 88 a 100 a 94 A 13B
K trocavel” (mg dm-3) 128 a 70 b 48 b 82 A 19B
Ca trocavel® (cmol, dm-3) 0,65 a 0,7a 0,71 a 0,69 A 0,70 A
Mg trocavel® (cmol. dm-3) 0,33 a 0,36 a 0,42 a 0,37B 0,47 A
Al + H® (cmol, dm-3) 8,2 a 7.9a 8,3a 81A 9,1A
CTC pH 7,0 (cmol, dm-3) 9,8 a 9,5a 9,9 a 9,7A 10,3 A
PSTf (%) 4,2 a 41a 4,4 a 4,2 A 0,5B

@ Extrator Mehlich-1. @ Extrator KC1 1,0 mol L'. ® Bissani & Escosteguy (1999). Médias seguidas pela mesma letra mintscula,
na linha, néo diferem entre si na comparacgido do fatorial completo, pelo teste DMS, a 5 %. Médias seguidas pela mesma letra
maiudscula, na linha, ndo diferem entre si na comparacgio fatorial completo vs testemunha pelo teste DMS, a 5 %.

Quadro 4. Analise de variancia referente ao estande, a biomassa da parte aérea (BPA), a biomassa de raizes
(BR) e a relacao raiz/parte aérea (R/PA) de plantulas de arroz, em funcao do manejo da adubacao

potassica e niveis de salinidade no solo

Quadrado médio

Fonte de variacao GL
Estande BPA BR R/PA
Manejo da adubacgio (MA) 2 939 1.670* 1.502* 911
Salinidade (S) 2 1.096 15.172%** 9.542%%* 46
MAx S 4 196 380 545 389
Testemunha vs fatorial 1 548 2.283* 33.249%** 14.890%**
Erro 18 392 383 396 451

wkE KRR ¥ gignificativo a 0,1, 1 e 5 %, pelo teste “F”, respectivamente.
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Quadro 5. Efeito de niveis de salinidade do solo sobre o estande, a biomassa da parte aérea (BPA), a biomassa
de raizes (BR), e a relacao raiz/parte aérea (R/PA) de plantulas de arroz. Valores médios calculados
entre os diferentes manejos da adubacio potassica

Fatorial completo

Fatorial vs testemunha

Caracteristica da planta Nivel de salinidade

5 10 20 Média Test.
%
Estande (plantas m-2) 322 a 307 a 324 a 317 A 302 A
BPA (kg ha!) 140 a 88 b 59 b 96 B 124 A
BR (kg ha) 112 a 73 b 48 Db 78 B 189 A
R/PA 0,82 a 0,77 a 0,79 a 0,79 B 1,54 A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na linha, ndo diferem entre si na comparacéao do fatorial completo, pelo teste DMS,
a b %. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, nfo diferem entre si na comparacgio fatorial completo vs testemu-
nha pelo teste DMS, a 5 %.

Quadro 6. Efeito do manejo da adubacao potassica sobre o estande, a biomassa da parte aérea (BPA), a
biomassa de raizes (BR), e a relagcao raiz/parte aérea (R/PA) de plantulas de arroz. Valores médios
calculados entre niveis de salinidade do solo

Fatorial completo

Caracteristica da planta Manejo da adubacao potassica Fatorial vs testemunha

120 kg ha™ 120 kg ha™ 60 kg ha™ Média Test.
de K;0 a lango de K;O em linha de K;O em linha
Estande (plantas m®) 319 a 306 a 326 a 317 A 302 A
BPA (kg ha) 94 a 82 a 110 a 95 B 124 A
BR (kg ha') 8la 64a 89 a 78 B 189 A
R/PA 0,91a 0,77 a 0,71a 0,79B 1,54 A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na linha, ndo diferem entre si na comparacio do fatorial completo, pelo teste DMS,
a b %. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, nio diferem entre si na comparacio fatorial completo vs testemu-

nha pelo teste DMS, a 5 %.

ocasido do encerramento do trabalho, pois ainda se
encontravam com apenas trés folhas. Melo et al.
(2006) também observaram efeito negativo da
salinidade sobre o perfilhamento das plantas, sendo
que o alto perfilhamento do arrozirrigado é uma das
caracteristicas associadas ao alto rendimento de graos
(Counce et al., 1989). Nesse sentido, a salinidade
do solo contribui para a reducao da fotossintese,
devido a diminui¢io da disponibilidade de CO4 no
interior das folhas, pelo fechamento dos estomatos,
0 que acarreta uma série de efeitos acumulativos,
que geram menor produc¢éio de foto-assimilados nas
folhas, afetando a produgéo de biomassa aérea (Sultana
et al., 1999).

Os efeitos da salinidade sobre o crescimento
radicular foram mais pronunciados (Quadro 5), com
maior evidéncia na comparacdo entre a média dos
tratamentos no fatorial com a testemunha. Isto
porque o estresse por salinidade prejudica a absor¢ao
de nutrientes, em face da forte competicdo quimica do
Na. A alta exigéncia, em termos de capacidade de

transporte e seletividade, requer, em muitos casos,
energia metabodlica produzida a partir de carboidratos
das raizes, o que afeta o seu desenvolvimento (Welfare
et al., 1996). Aparentemente, a baixa fertilidade
natural do solo e a auséncia de adubacgéao levaram as
plantulas do tratamento testemunha a explorar maior
area de solo para terem supridas suas demandas
nutricionais (Barber, 1995). Isso fica mais evidente
na relacgdo raiz/parte aérea (Quadro 5). Ela foi maior
nesse tratamento (testemunha) em relac¢édo aos
demais, que nio diferiram entre si. Além disso, essa
relagdo superou amplamente o valor da unidade (1), o
que é pouco comum, uma vez que a biomassa da parte
aérea das plantas cultivadas tende a ser maior do que
a das raizes, mesmo em plantas jovens. Segundo Lopes
et al. (1994), o maior crescimento das raizes nas fases
iniciais de desenvolvimento do arroz irrigado ocorre
inicialmente para garantir a ancoragem da planta e o
suprimento de agua e nutrientes para, entéo,
intensificar o crescimento da parte aérea. Turner &
McCauley (1983) ja tinham reportado que a taxa de
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crescimento radicular é maior do que a da parte aérea
nesta fase da cultura.

O desenvolvimento das plantulas no tratamento
testemunha em relacdo aos diferentes manejos da
adubacio potassica (Quadro 6) foi semelhante ao
verificado em relagido aos niveis de salinidade
(Quadro 5). Assim, de maneira geral, as plantulas se
desenvolveram melhor na auséncia da adubacgio
potassica, havendo, ainda, uma tendéncia de menor
crescimento na maior dose (equivalente a 120 kg ha'!
de K50), aplicada na linha de semeadura, o que
demonstra que o posicionamento, junto as sementes,
de altas doses de adubo com elevado indice salino, em
solos afetados por sais, pode prejudicar o crescimento
inicial das plantulas. Esse efeito foi mais evidente
para a biomassa de raizes e relacio raiz/parte aérea.
Deve-se ressaltar que o desenvolvimento do arroz
ocorreu em solo seco, tal como ocorre em cerca de 90 %
da area plantada no Estado do Rio Grande do Sul
(IRGA, 2008), onde a entrada da agua de irrigacao
ocorre entre duas e quatro semanas ap6s a
emergéncia. Na fase inicial, as raizes tendem a se
aprofundar, principalmente em busca da agua
disponivel no solo. Lopes et al. (1994) ja se referiam a
importancia do conhecimento das caracteristicas do
desenvolvimento radicular para o estabelecimento de
técnicas adequadas de aplicacao e localizacio de adubos
e corretivos.

Absorg¢ao de cations pelo arroz

A analise de variancia, em relacéo a absorgio de
cations pelo arroz (Quadro 7), demonstra que houve
influéncia do manejo da adubacio (p <0,01), da
salinidade do solo (p < 0,001) e interagéo entre ambos
(p < 0,05) sobre o teor de Na na parte aérea. O manejo
da adubacio e a salinidade afetaram ainda a
quantidade de Na absorvida (p < 0,001). O K na parte
aérea foi afetado, também, pela salinidade (p < 0,05).
Houve, ainda, diferencas na comparacao testemunha
vs fatorial para os teores de Na na parte aérea
(p <0,001), Na absorvido (p < 0,05) e K na parte aérea
(p <0,001).

Felipe de Campos Carmona et al.

Verificou-se efeito interativo (MA x S) sobre a
concentracdo de Na na parte aérea das plantulas
(Figura 2), que foi menor (p < 0,05) na aplicacéo da
dose integral a lan¢o na menor PST (5 %) e maior
(p < 0,05) nas demais (PST 10 e 20 %), em relagdo a
essa aplicagdo em linha, refletindo maior ou menor
absorcao desse nutriente, devido, respectivamente, ao
menor ou maior crescimento das plantulas de arroz
(Quadros 5 e 6) naquela condi¢do (PST de 5 % e
adubacio a lan¢o). Por outro lado, na adubac¢io em
linha, a maior concentra¢io de Na nas plantulas com
a aplicacdo da metade da dose (60 kg ha'! de K;O) nas
linhas de semeadura se relaciona com maior absor¢io
(p < 0,05) desse nutriente (Quadro 9) e crescimento
das plantulas, especialmente da parte aérea
(Quadro 6). Esse efeito interativo ocorreu também
com a relagdo Ca/Na (Figura 3), demonstrando que a
presenca de K junto as sementes pode prejudicar a
absor¢io de Ca?" mais pronunciadamente. Com o

1 120kgha™ de K;0 alango

0,6- I 120 kg ha™' de K,0 em linha
kg ha™ de K;O em linha
B  60kgha' Oemli
‘jdn 0,5 a 2
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Figura 2. Teor de s6dio na parte aérea de plantulas
de arroz, em funcio do manejo da adubacio
potassica e dos niveis de salinidade no solo.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo teste DMS, a 5 %.

Quadro 7. Resumo da analise de variancia referente ao teor de sodio na parte aérea (NaPA), ao sddio absorvido,
ao teor de potassio na parte aérea (KPA) e ao potassio absorvido pelas plantulas de arroz, em funcao do
manejo da adubacao potassica e de niveis de salinidade no solo

Quadrado médio

Fonte de variacao GL
NaPA Na absorvido KPA K absorvido
Manejo da adubacao (MA) 2 662%* 2.020%** 5,11 105,3
Salinidade (S) 2 2.559%** 1.710%** 8,18* 1.240
MAx S 4 216* 130 0,98 26
Testemunha vs fatorial 1 2.856%** 680* 177%%* 3,5
Erro 18 72,0 130 1,69 35,2

wkE R *: gignificativo a 0,1, 1 e 5 %, pelo teste “F”, respectivamente.
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Figura 3. Relacao calcio/sodio na parte aérea de
plantulas de arroz, em funcao do manejo da
adubacao potassica e dos niveis de salinidade
no solo. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste DMS, a 5 %.

aumento da salinidade do solo para 10 e 20 %, esse
efeito foi diminuido, ja que a concentracio de Na no
meio passou a ser mais limitante a absorcao de calcio
do que a localizagio do fertilizante potassico.

Na comparacio de médias dessas caracteristicas,
para os diferentes niveis de salinidade (Quadro 8), nota-
se que os teores de Na no tecido das plantulas
aumentaram (p < 0,05), como esperado, com os niveis
de sua saturacgio no complexo de troca. A quantidade
acumulada na parte aérea, que resulta desse efeito
em conjunto com o respectivo efeito no crescimento
das plantas (Quadro 5), no entanto, tende a diminuir
com a salinidade. A absor¢ao de nutrientes depende
da quantidade que chega as raizes, sendo aqueles
supridos majoritariamente por fluxo de massa, como
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os cations basicos, dependendo do teor na solugio do
solo e do volume de agua transpirada pela cultura
(Asch et al., 1997).

Embora o teor de K nas plantulas nao tenha sido
afetado, a quantidade total absorvida diminuiu com a
salinidade por seu efeito negativo no crescimento delas
(Quadro 8), e 0 inverso ocorreu na comparacio dessas
com a testemunha. A maior concentrac¢éao de Na no
tecido, em funcéo do cultivo de arroz em meio salino,
impoe um estresse i6nico sobre a cultura em adigéao
a0 estresse osmotico (Castillo et al., 2007). Neste
estudo, esse fato é evidenciado pelos efeitos
antagonicos entre os niveis de Na* adicionados ao solo
e pela absor¢do de K pelo arroz (Quadro 8). O excesso
de Na* no solo pode causar a perda de ions K* em
fun¢io da despolarizag¢do da membrana e substitui¢do
por ions Na* (Cramer et al., 1991). Os dois cations
tém atomos similares e os transportadores de Kt sdo
menos especificos em concentragoes toxicas de Na*t
(Castillo et al., 2007). A relacido entre os ions Kt e
Na' é um indicador de tolerancia a salinidade, pois
reune duas caracteristicas desejaveis: alta absorcéo
de K, necessaria para os processos metabdlicos e o
ajuste osmotico, e a absor¢ao de Na, como um indicador
do nivel de estresse (Garcia et al., 1997). Corroboram
com essa afirmacéo os resultados deste estudo, uma
vez que o cultivar utilizado é sabidamente suscetivel
a salinidade e apresentou decréscimo na absor¢io de
K (Quadro 8) conforme aumentou a salinidade do solo.

O manejo da adubacao potassica pouco influenciou
a absorc¢do de K e Na, pois a Unica caracteristica
afetada foi a quantidade de Na absorvida, que foi
menor na aplicacdo de 120 kg ha! de K,O em linha
(Quadro 9), uma vez que o proprio crescimento
(Quadro 6) também néo fora afetado. Na comparacao
com a testemunha, os valores dos demais tratamentos
sao predominantemente menores, pois nao receberam
aplicagao desses elementos.

Quadro 8. Efeito de niveis de salinidade do solo sobre o teor de s6dio na parte aérea (NaPA), o s6dio absorvido,
o teor de potassio na parte aérea (KPA) e o potassio absorvido de plantulas de arroz. Valores médios
calculados entre diferentes manejos da adubacao potassica

Fatorial completo

Fatorial vs testemunha

Parametro de planta Nivel de salinidade Média Test.
5 10 20
%
NaPA (kg ha') 0,56 b 0,67b 0,89 a 0,70 A 0,38 B
Na absorvido (kg ha™) 0,078 a 0,058 b 0,051 b 0,063 A 0,047 B
KPA (kg ha) 29,7 a 30,2 a 31,5a 30,5 A 22 B
K absorvido (kg ha™) 4,13 a 2,66 b 1,82 b 2,87 A 2,80 A

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha nio diferem entre si na comparacao do fatorial completo, pelo teste DMS,
a b %. Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha nfo diferem entre si na comparacio fatorial completo vs testemu-

nha pelo teste DMS, a 5 %.
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A analise de variancia referente as relagdes i6nicas
na parte aérea do arroz (Quadro 10) demonstra que o
modo de adubacio afeta apenas a relacdo K/Na na
parte aérea (p < 0,01), enquanto a salinidade influi
sobre as relacées K/Na (p < 0,01), Ca/Na (p <0,001) e
Mg/Na (p <0,001). Verifica-se, também, efeito altamen-
te significativo sobre essas trés relagdes, na compara-
¢ao testemunha vs fatorial. Houve, ainda, interagéao
MA xS (p < 0,05) sobre a relagdo Ca/Na no tecido.

Na comparacio entre médias nas diferentes PST
(Quadro 11), nota-se que as relagbes avaliadas foram
afetadas negativamente em PST do solo a partir de
10 %. Da mesma forma, essas relacées decresceram
com o aumento da salinidade. O desbalango gerado
pelos excessivos teores de Na* e Cl- na solu¢do causam
decréscimo nos conteudos de K e Ca nos tecidos (Ahmad
etal., 2007), diminuindo, respectivamente, as relagées
K/Na e Ca/Na. Isso ocorre porque as células mantém
um balanco entre cations e anions. Um aumento no
conteudo de Cl nas células resultado do alto nivel de
salinidade aumenta do teor de Na. Como o total de
cargas na célula deve ser balanceado, o aumento no
teor de Na resulta em diminui¢édo dos teores de K e
Ca (Cramer et al., 1985).

Felipe de Campos Carmona et al.

Altos teores de Na, ou baixa relagdo K/Na no solo,
podem deflagrar uma série de processos enzimaticos
no citoplasma da planta, permitindo a competi¢ao
entre o Na e o K pelos sitios de absor¢io (Obata et al.,
2007), sendo a capacidade da planta em manter alta a
relagdo K/Na no citosol premissa basica para o ade-
quado crescimento em solos salinos (Glenn et al.,
1999). As concentragoes foliar de ions podem ser usa-
dos para distin¢ao entre variedades “Na-inclusoras” e
“Na-evitadoras”. A alta concentracio de Na nas fo-
lhasindica uma “Na-inclusora” e, tendo esta elevada
relagdo K/Na, tem também a habilidade de absorver
K em detrimento do estresse salino. Por outro lado,
“Na-evitadoras” requerem menor quantidade de K
para atingir alta relacdo K/Na, e tém, portanto, me-
nor concentracio foliar de Na (Asch et al., 2000). Neste
estudo, pode-se considerar, por conseguinte, que a va-
riedade IRGA 417 é uma “Na-inclusora”, pois seus
teores de Na no tecido aumentaram com o aumen-
to da salinidade (Quadro 8), porém o cultivar, nao
teve habilidade para manter a relacdo K/Na esta-
vel no tecido (Quadro 11).

A relagado Ca/Na chegou, no caso extremo da PST
de 20 %, a ter um valor cerca de 2,5 vezes inferior ao

Quadro 9. Efeito do manejo da adubacao potassica sobre o teor de sodio na parte aérea (NaPA), o s6dio
absorvido, o teor de potassio na parte aérea (KPA) e o potassio absorvido de plantulas de arroz. Valores
médios calculados entre niveis de salinidade do solo

Fatorial completo

Parametro de planta

Manejo da adubacao potassica

Fatorial vs testemunha

120 kg ha™ 120 kg ha 60 kg ha Média Test.
de K;O a lanco de K;O em linha de K;O em linha
NaPA (g kg™) 0,73 a 0,61a 0,77 a 0,70 A 0,38 B
Na absorvido (kg ha™) 0,061 ab 0,048 b 0,078 a 0,063 A 0,047 B
KPA (g kg™) 30,3 a 31,3 a 29,8 a 30,5 A 22 B
K absorvido (kg ha™) 2,84 a 2,54 a 3,23 a 2,87TA 2,80 A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha néao diferem entre si na comparacao do fatorial completo, pelo teste DMS,
a 5 %. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si na comparacgio fatorial completo vs testemu-

nha pelo teste DMS, a 5 %.

Quadro 10. Resumo da analise de varidncia referente as relacoes potassio/sodio (K/Na), calcio/sodio (Ca/Na)
e magnésio/sédio (Mg/Na) na parte aérea de plantulas de arroz, em funcao do manejo da adubacao

potassica e de niveis de salinidade no solo

Quadrado médio

Fonte de variacio GL
K/Na Ca/Na Mg/Na
Manejo da adubagao (MA) 2 331%* 1,08 0,29
Salinidade (S) 2 776%* 12,2%%* 2,1%%
MAxS 4 102 1,47* 0,24
Testemunha vs fatorial 1 498%** 24,4%%%* 12,67%%*
Erro 18 45,9 0,37 0,09

wkE KRR ¥ gignificativo a 0,1, 1 e 5 %, pelo teste “F”, respectivamente.
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obtido na testemunha (Quadro 11). Esse efeito pode
ser também atribuido aos baixos teores de Ca%* no
solo em estudo (Quadros 2 e 3), uma vez que Anil et
al. (2005) observaram que a adi¢do de Ca%* em solucdo
nutritiva salina causou a diminuic¢io da absorc¢éo de
Na pelas plantas tanto em variedade tolerante
(Pokkali) como em uma suscetivel (Jaya) a salinidade.
Esses autores afirmam que o aumento da concentragao
de CaZ* no meio externo aumenta substancialmente a
sobrevivéncia das plantas em condi¢ées de salinidade.

Os efeitos da competi¢do entre cations no solo
frequentemente geram deficiéncias de Mg?2*,
especialmente em solos arenosos e em culturas
manejadas para alta produtividade. Em solos
naturalmente pobres em Mg?*, como o deste estudo, o
aumento da salinidade ocasionou a diminui¢do da
relacdo Mg/Na no tecido das plantulas. Segundo Ding
et al. (2006), a deficiéncia de Mg no tecido do arroz
ocasiona reduc¢ido na biomassa da parte aérea e
aumento da biomassa de raizes, incrementando a
relacdo raiz/parte aérea, indicando maior particéo de
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carboidratos dos tecidos para as raizes em baixa
disponibilidade de Mg2*. Verificou-se, neste trabalho,
que a premissa em relacdo as raizes é verdadeira
apenas no tratamento testemunha (Quadros 5 e 6).
Ja emrelacdo a BPA (Quadros 5 e 6), seu decréscimo
pode estar relacionado nio somente ao aumento da
salinidade do solo, mas também a diminuigdo da
relagdo Mg/Na no tecido.

O efeito do manejo da adubacgéio potassica sobre as
relagdes nutricionais no tecido do arroz influenciou
apenas a relacio K/Na, e a adubacio com 120 kg ha'!
de Ky0 em linha proporcionou maior relagio (p < 0,05)
entre esses dois ions em comparacio com a aplicacao
com 60 kg ha'!l de K,0 em linha (Quadro 12). Isso
demonstra que a aplicacido de doses de K para alta
produtividade de arroz irrigado, na linha de
semeadura, pode mitigar a absor¢io de Na* pelo arroz
na competicdo pelos sitios de absorc¢do das raizes.
Assim como verificado entre os niveis de salinidade
(Quadro 11), as relagoes K/Na, Ca/Na e Mg/Na foram
sempre superiores no tratamento testemunha em

Quadro 11. Efeito de niveis de salinidade do solo sobre as relagcoes potassio/sodio (K/Na), calcio/sodio
(Ca/Na) e magnésio/sodio (Mg/Na) na parte aérea de plantulas de arroz. Valores médios calculados entre

diferentes manejos da adubacao potassica

Fatorial completo

Parametro de planta

Fatorial vs testemunha

Nivel de salinidade Média Test.
5 10 20
%
K/Na 54,5 a 45,6 ab 36,0 b 45,4 B 59,0 A
Ca/Na 5,11 a 4,07 b 2,78 b 3,99 B 7,00 A
Mg/Na 2,55 a 2,14 Db 1,568 ¢ 2,09 B 4,30 A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na linha, ndo diferem entre si na comparacio do fatorial completo, pelo teste DMS,
a b %. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, nio diferem entre si na comparacio fatorial completo vs testemu-

nha pelo teste DMS, a 5 %.

Quadro 12. Efeito do manejo da adubacao potassica sobre as relacoes potassio/sédio (K/Na), calcio/s6dio
(Ca/Na) e magnésio/sodio (Mg/Na) na parte aérea de plantulas de arroz. Valores médios calculados entre

niveis de salinidade do solo

Fatorial completo
Manejo da adubacao potassica

Fatorial vs testemunha

Parametro de planta

120 kg ha 120 kg ha 60 kg ha Média Test.
de K;O a lanco de K;O em linha de K;0 em linha
K/Na 45, 2 ab 52,1 a 40,0 b 45,8 B 59,0 A
Ca/Na 4,10 a 3,60 a 4,27 a 3,99 B 7,00 A
Mg/Na 2,18 a 1,88 a 2,20 a 2,09B 4,3 A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha nao diferem entre si na comparacao do fatorial completo, pelo teste DMS,
a b %. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha néo diferem entre si na comparacgio fatorial completo vs testemu-

nha pelo teste DMS, a 5 %.
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relacdo aos demais (Quadro 12), uma vez que nele ndao
foram aplicados sal nem K.

CONCLUSOES

1. O estande de plantulas nio foi afetado pelos
niveis de salinidade do solo e pelo manejo da adubacao
potéssica.

2. A ontogenia da planta foi afetada pela salinidade,
com atraso na emergéncia das plantulas a medida
que aquela aumentou.

3. A salinidade do solo, a partir de 10 % de saturagao
por Na no complexo de troca, resultou em inibi¢do da
absorc¢ao de K; reducéo do crescimento das plantulas
de arroz, e diminui¢io das relag¢ées dos cations K, Ca e
Mg em relagao ao Na no tecido, caracterizando o cultivar
de arroz IRGA 417 como uma planta “Na-inclusora”.

4. A interagdo entre o manejo da adubacgéo
potassica e a salinidade do solo reduziu o teor de Ca
trocavel no solo aumentou o teor de Na na parte aérea
e reduziu a relacdo Ca/Na na parte aérea do arroz.
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