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11.1 INTRODUCAO

Os solos afetados por sais sdo definidos como aqueles que tém sido
adversamente modificados para o crescimento da maioria das plantas pela presenca
de sais soluveis, sddio trocavel, ou ambos, na zona radicular (Soil Science Society
of America, 1987). Os sais soliveis consistem, normalmente, de vdarias proporc¢des
dos cations Ca2+, Mg2+, Na', dos anions CI, SO42', HCOxs e, as vezes, de K, COs>
6N03-.

A ocorréncia de solos salinos e sodicos € comum nas regides daridas e
semi-aridas, devido a baixa precipitagdo e a alta taxa de evaporacdo. Por isso,
0os sais ndo sdo lixiviados, acumulando-se em quantidades prejudiciais ao
crescimento normal das plantas. A salinizacdo também ocorre em regides do
litoral, em conseqiiéncia da inundagdo do solo pela 4gua salgada dos mares ou
oceanos.

Em nivel global, aproximadamente 900 milhdes de hectares sdo afetados por
sais, havendo aumento a cada ano, especialmente nas areas em que a irrigagdo ¢
praticada sem manejo adequado de dgua e solo. A maior parte dos solos
afetados pelos sais estd localizada em paises em desenvolvimento, onde a densidade
da populacdo ¢ alta e ha necessidade de mais alimentos, como mostrado no Capitulo
1. No Brasil, aproximadamente 9 milhdes de hectares sdo afetados por sais
cobrindo sete Estados. A maior area de solos afetados por sais ¢ no Estado da
Bahia (44% do total), seguido pelo Ceara que representa 25,5% da area total do
Pais. A populagdo atual no mundo € cerca de 5,5 bilhdes e a projecdo de atingir
aproximadamente 8,5 bilhdes no ano 2025 e mais de 10 bilhdes no ano 2050. A
maior  parte de aumento desta populacdo ¢ projetada nos paises em
desenvolvimento, onde a demanda de alimentos sera maior. Neste contexto, a
incorporagdo das areas afetadas por sais no processo produtivo de alimentos no
futuro, possui papel fundamental do ponto de vista socio-econdmico.

A literatura indica que, além de recuperar o solo, o uso de cultivares
tolerantes a salinidade pode ser uma acdo complementar para produzir em solos
salinos (Frangois, 1994; Shalhevet, 1995; Frangois, 1996). Assim, o objetivo deste
trabalho ¢ discutir melhoramento genético das culturas e a metodologia de avaliacao
de gendtipos de culturas anuais a tolerancia a salinidade.

11.2 SALINIDADE E RENDIMENTO DAS CULTURAS

A salinidade afeta o crescimento e conseqiientemente a producao das culturas.
Os efeitos da salinidade no crescimento das plantas ¢ discutido detalhadamente no
Capitulo 4. A Tabela 11.1 mostra valor de salinidade liminar, decréscimo no



rendimento das principais culturas com aumento unitrio de salinidade acima da
limiar e classificagdo de varias culturas quanto a tolerancia a salinidade.



Tabela 11.1 Limiar de salinidade, decréscimo no rendimento e tolerancia de
varias culturas a salinidade.

Condutividade Elétrica de Extrato de Saturacdo

Cultura Limiar Decréscimo no rendimento Classificagdo'
(dSm™) (% por dS m™' acima limiar)
............................................... Cereais, Fibrosas e Culturas eSpeciais.................ccooccoeevicenceenciennennn.
Algodao 7,7 5,2 T
Amendoim 3,2 29,0 MS
Arroz 3,0 12,0 S
Aveia - - MT
Beterraba 7,0 5,9 T
Cana-de-agucar 1,7 59 MS
Caupi 49 12,0 MT
Centeio - - MT
Cevada 8,0 5,0 T
Feijoeiro 1,0 19,0 S
Girassol - - MS
Guar - - MT
Linho 1,7 12,0 MS
Milheto - - MS
Milho 1,7 12,0 MS
Soja 5,0 20,0 MT
Sorgo 6,8 16,0 MT
Trigo 6,0 7,1 MT
Triticale - - T
................................................................... FOrrageiras...........cccooceevciiiiiiniiiiiiiiiiiiice e
Alfafa 2,0 7,3 MS
Capim bermuda 6,9 6,4 T
Capim Suddo 2,8 43 MT
Fetusca alta 3,9 5,3 MT
Sesbania 2.3 7,0 MS
Trevo ladino 1,5 12,0 MS
Trevo vermelho 1,5 12,0 MS
............................................................. Hortalicas e FrULeiras.............cc....ccoceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea,
Alface 1,3 13,0 MS
Aspargo 4,1 2,0 T
Batata 1,7 12,0 MS
Batata-doce 1,5 11,0 MS
Berinjela - - MS
Brocolis 2.8 9,2 MS
Cebola 1,2 16,0 S
Cenoura 1,0 14,0 S
Couve-flor - - MS
Ervilha - - S
Espinafre 2,0 7,6 MS
Melancia - - MS
Morango 1,0 33,0 S
Nabo 0,9 9,0 MS
Pepino 2,5 13,0 MS
Rabanete 1,2 13,0 MS
Repolho 1,8 9,7 MS
Tomateiro 2,5 9,9 MS

! S=sensivel; MS=muito sensivel; T=tolerante; MT=muito tolerante
Fonte: Maas (1986).

11.3 METODOLOGIA DE AVALIACAO



11.3.1 Aspectos gerais

A metodologia apropriada de avaliacdo ¢ a primeira etapa no processo de
desenvolvimento de gendtipos de culturas tolerantes a salinidade. Nao existe uma
regra geral para avaliagdo de material genético quanto a tolerancia a salinidade. A
metodologia pode variar de acordo com as condi¢des climaticas da regido, o tipo de
solo, o grau de salinidade do solo e a disponibilidade de recursos fisicos, humanos e
financeiros. Desse modo, a metodologia deve ser desenvolvida e adaptada para cada
condi¢do. Neste tipo de trabalho ¢ necessdrio conduzir experimentos em campo € em
casa de vegetacdo para alcancar resultados satisfatorios. Mas, sem duvida, em todas as
situacdes, alguns principios de avaliagdo Optica devem ser levados em conta no
processo de avaliagdo do material genético. Estes aspectos sao:
1. Substrato de crescimento uniforme.

2. Gendtipos de ciclo iguais no mesmo experimento.

3. Metodologia da validagao deve ser simples e permitir avaliar grande niimero de
gendtipos com razoavel precisao.

4. Parametros de avaliacao bem definidos.

5. Se o experimento é conduzido em campo, deve-se determinar o nivel de salinidade
antes de instalar o ensaio. E necessério que exista, na area experimental, o problema
de salinidade que a planta pode responder.

6. Determinar o nivel de salinidade em que a produ¢ao de uma dada espécie de planta
comega decrescer.

7. Na avaliagdo de gendtipos para tolerancia a salinidade ¢ necessario que todos os
nutrientes essenciais sejam aplicados em quantidades adequadas.

8. Os ensaios de avaliagdo devem ser acompanhados de praticas culturais adequadas
como época de plantio, densidade, controle de doengas, pragas e invasoras e colheita
na época apropriada.

9. Na avaliacdo devem ser incluidas uma cultivar tolerante e uma suscetivel para se
estabelecer a comparacao.

10.A tolerancia das culturas a salinidade varia com o estadio de crescimento.

A parte aérea ¢ mais sensivel a toxidez de salinidade do que as raizes, tanto
nos experimentos de longa duragdo como nos experimentos de curta duragdo (Tabela
11.2, Figura 11.1). Portanto, nos experimentos de casa de vegetacdo, a parte aérea
deve ser usada as vezes como parametro de avaliagdo das raizes. A Figura 11.1 mostra
a resposta da parte aérea e das raizes de cultivares de arroz a salinidade. O peso da
matéria seca da parte aérea foi reduzido mais do que o das raizes. Isto significa que a
parte aérea ¢ mais sensivel a salinidade do que as raizes e, também, que o peso da
matéria seca da parte aérea ¢ um parametro melhor para classificar cultivares de
cereais tolerantes a salinidade do que o peso da matéria seca das raizes. Para avaliar o
efeito de salinidade em condi¢cdes de campo, a produ¢do de grios ¢ o melhor
parametro para as culturas anuais.



Tabela 11.2 Nivel de salinidade na redugdo de 50% do peso da matéria seca da parte
aérea e das raizes de algumas culturas.

Cultura Parte Aérea Raizes
dSm’

Cevada 16,9 19,2

Algodao 13,3 18,9

Milho 15,3 17,5

Milho verde 15,0 30,0

Sorgo 11,1 27,8

Fonte: Shalhevet et al. (1995).
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Figura 11.1  Influéncia da salinidade no peso da matéria seca das raizes e da parte
aérea de cultivares de arroz (Adaptada de Fageria, 1992).

De acordo com Shalhevet et al. (1995), resultados de experimentos conduzidos
em casa de vegetagdo mostram que o sorgo, o trigo € o caupi sdo mais sensiveis
durante o estadio vegetativo e no inicio da fase reprodutiva, menos sensiveis no
estadio de floragdo e insensiveis durante o enchimento de graos (Figura 11.2). Nestas
culturas, portanto, a selecdo para tolerancia a salinidade deve ser feita no estddio mais
sensivel. E possivel também irrigar estas culturas com 4gua salina durante o estadio de
menor sensibilidade e usar 4gua com baixa salinidade durante o estddio mais sensivel.



O trabalho realizado por Grattan ef al. (1987) mostra que a irrigagdo com 4gua
de 8 dS m™ no inicio da floragio até a colheita ndo afeta significativamente a
producdo de meldo e tomate, em comparagdo com a agua de irrigagdo com salinidade
de 0,2dSm™.
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Figura 11.2  Relagdo hipotética mostrando a tolerdncia de uma dada cultivar a
salinidade em funcao de ciclo de crescimento.

11.3.2 Analise e interpretagdo de dados

A tolerancia de uma espécie ou cultivar a salinidade pode ser avaliada de trés
maneiras:

1. A tolerancia pode ser considerada como a capacidade de sobrevivéncia da planta
sob condi¢des de elevada concentracdo salina. Uma espécie, em alta concentragdo de
sal, pode crescer pouco ou ndo crescer, embora permanega viva. Assim, a capacidade
de sobrevivéncia de uma planta, quando submetida a aumentos crescentes de
salinidade, ¢ uma medida de tolerancia a salinidade.



2. A tolerancia a salinidade pode ser considerada do ponto de vista da capacidade
produtiva da planta, quando sujeita a um dado nivel de salinidade. Por exemplo,
algumas cultivares de uma mesma espécie podem ser testadas em um solo contendo
um certo nivel de salinidade, e a cultivar mais produtiva pode ser considerada a mais
tolerante.

3. Compara-se o comportamento de uma planta ou cultivar submetida a certo nivel de
salinidade com o seu comportamento em solo ndo-salino. Neste caso, a tolerancia
pode ser avaliada em relagdo ao baixo, médio e alto niveis de salinidade.

Apbs a condugdo de ensaios, os resultados de avaliagdo de genotipos a
tolerancia a salinidade devem ser analisados e interpretados adequadamente antes de
serem aplicados na pratica. Os critérios de avaliagdo podem ser as caracteristicas
morfoldgicas (folhas mortas, reducdo em peso da matéria seca da parte aérea ou graos)
e as caracteristicas fisiologicas.

Caracteristicas morfologicas

Uma das maneiras de avaliar as caracteristicas morfologicas ¢ baseada na
resposta das folhas da cultivar em dado nivel de salinidade. Baseando-se nas folhas
mortas, os gendtipos podem ser classificados como tolerantes, moderadamente
tolerantes ou moderadamente suscetiveis, e suscetiveis (Tabela 11.3). Considerado
este critério, foram classificados 11 genotipos de arroz irrigado (Tabela 11.4).

Tabela 11.3. Classificacdo de genotipos das culturas quanto a salinidade, baseando-se
na porcentagem de folhas mortas.

Folhas Mortas (%) Nota Classificacao
0-20 1 Tolerante
21-35 2 Tolerante
36-50 3 Tolerante
51-70 5 Moderadamente tolerante
71-90 7 Moderadamente suscetivel
91-100 9 Suscetivel

Fonte: Ponnamperuma (1977).

Tabela 11.4. Classificacdo de genétipos de arroz conforme a sua tolerdncia a

salinidade.
Genotipo Folhas Mortas (%) Nota Classificacdo
BG 11-11 18 1 Tolerante
1R 9129-102-2 12 1 Tolerante
TOX 711-6 25 2 Tolerante
IR 22 47 3 Tolerante
IR 3511-39-3-3 53 5 Moderadamente tolerante
Suvale 1 59 5 Moderadamente tolerante
IR 2070-414-3-9 62 5 Moderadamente tolerante
De Abril 71 7 Moderadamente suscetivel
Labelle 77 7 Moderadamente suscetivel
BR 4 91 9 Suscetivel
IR 8 100 9 Suscetivel




Fonte: Fageria ef al. (1981).

Outra caracteristica morfoldgica ¢ a reducdo na producdo de matéria seca ou
graos, sob um certo nivel de salinidade, em relacdo a testemunha. Este critério ¢
considerado o melhor para a avaliagdo devido a sua aplicacdo em condi¢des de campo.
A férmula para calcular a redugdo da produgdo e a maneira de interpretar os resultados
sdo apresentados na Tabela 11.5. Os resultados obtidos através deste critério constam
na Tabela 11.6. Além destes critérios, pode ser usado o Indice de Eficiéncia de
Producdo (IEF) para classificar os genodtipos quanto a tolerancia a salinidade. Este
indice de eficiéncia pode ser calculado como descrito a seguir (Fageria, 1991):

indice de Producao com alto nivel de Produgdo com baixo nivel de

Eficiéncia salinidade salinidade

de Produgdo = X

(IEP) Producdo média do experimento Produ¢ao média do experimento
com alto nivel de salinidade com baixo nivel de salinidade

Tabela 11.5 Classificagdo de genotipos quanto a salinidade, baseando-se na reducao
da matéria seca ou graos.

Redugdo da Produgdo (%) Classificacao
0-20 Tolerante
21-40 Moderadamente tolerante
41-60 Moderadamente suscetivel
> 60 Suscetivel
Redugdo de Produgdo sem tratamento de salinidade - Produgdo com tratamento de salinidade
Producio = X 100

Produgdo sem tratamento de salinidade

Fonte: Fageria (1985).

Tabela 11.6 Influéncia de salinidade no peso da matéria seca da parte aérea
(g/5 plantas) das cultivares de arroz e sua classificagdo para tolerdncia a

salinidade.
Condutividade Elétrica (dS m™) Redugdo da Matéria Seca (%)

Cultivar/
Linhagem Testemunha 5 10 5 10
CNA 810098 3,30 3,25 2,76 2(T) 16 (T)
CNA 810112 3,76 2,85 0,97 24 (MT) 74 (S)
CNA 810115 4,66 3,33 1,67 29 (MT) 64 (S)
CNA 810129 2,99 2,89 1,13 3(T) 62 (S)
CNA 810138 3,76 2,16 1,37 43 (MS) 64 (S)
CNA 810168 3,14 2,69 1,96 14 (T) 38 (MT)

T = Tolerante, MT = Moderadamente tolerante, MS = Moderadamente suscetivel e S = Suscetivel.

Redugdo de Produgdo sem tratamento de salinidade - Produg@o com tratamento de salinidade
Produgio = X 100




Produgdo sem tratamento de salinidade

Fonte: Fageria (1985).

A classificacdo dos gendtipos por este indice pode ser feita da seguinte
maneira: gendtipos tolerantes apresentam indice de eficiéncia maior que 1; gendtipos
moderadamente tolerantes, indices entre 0,5 e 1, e gendtipos suscetiveis, indices de
eficiéncia entre 0 e 0,5. Segundo esses critérios, as cultivares de arroz foram
agrupadas conforme a sua tolerancia a salinidade, em trabalho realizado em casa de
vegetacao utilizando um solo pertencente a ordem Inceptissolo (Tabela 11.7).

Tabela 11.7 Influéncia da salinidade no peso da matéria seca da parte aérea (g) de
cultivares de arroz e sua classificagdo para tolerancia a salinidade,
conforme Indice de Eficiéncia de Producao (IEP).

Cultivar/ Nivel de Salinidade (dS m™) IEP e
Linhagem Testemunha 10 Classificagéo’
g
GA 3459 1,16 0,42 0,60 (MT)
L 440 1,99 0,47 1,16 (T)
IET 2881 1,87 0,81 1,88 (T)
GA 3461 1,32 0,49 0,80 (MT)
CNA 12 1,92 0,56 1,33 (T)
GA 3452 1,96 0,59 1,53 (T)
CNA 294-B-BM-4-4 1,85 0,61 1,40 (T)
CNA 237-F-130-1 1,57 0,56 1,09 (T)
CNA 108-B-28-2-1 1,15 0,16 0,23 (S)
CNA 296-B-BM-M-4 1,63 0,28 0,56 (MT)
Média 1,64 0,49

' T = Tolerante, MT = Moderadamente tolerante, MS = Moderadamente suscetivel e S = Suscetivel.
Fonte: Fageria (1985).

Caracteristicas fisioldgicas

A sele¢do baseada nos pardmetros fisiologicos pode obter mais sucesso no
desenvolvimento de cultivares para tolerancia a salinidade. Alguns trabalhos de
revisdo publicados neste sentido (Lauchli & Epstein, 1990; Noble & Rogers, 1992)
mostram que varios mecanismos de tolerdncia sdo envolvidos. Ainda mais, a
importancia relativa de muitos mecanismos varia entre espécies de plantas (Rush &
Epstein, 1981) e entre cultivares da mesma espécie (Yeo & Flowers, 1983). Faltam
informagdes sobre o controle genético destes mecanismos. Alguns parametros
fisiologicos de avaliacdo, como acumulagcdo e exclusdo de ions e ajustamento
osmatico, sdo mais importantes.

As halofiticas acumulam certos ions inorganicos em altas concentragdes e se
utilizam deles para manter o potencial osmoético de tecidos abaixo do que o potencial
externo. Em muitas alicofiticas, a diferenga entre cultivares tolerantes a salinidade ¢
associada ao baixo teor de absor¢do e a acumulagdo de Na” ou Cl ~em toda a planta ou
na parte aérea. Neste caso, a tolerdncia ¢ relacionada ao mecanismo de exclusdo de



jons. A Tabela 11.8 mostra a acumulagdo de Na™ na parte aérea de sete cultivares de
arroz. Nas cultivares tolerantes, o teor de Na' na parte aérea foi muito menor que nas
cultivares suscetiveis. Lauchli (1984) observou que a maioria das leguminosas
responde a salinidade pela exclusdo de sais das folhas. Tolerancia a salinidade com
soja, alfafa e trigo é também relacionada a exclusio de Na" e ou Cl na parte aérea
(Noble & Rogers, 1992). Assim, a selegdo destas espécies na base de exclusio de Na"
ou CI" pode ser um bom critério.

Tabela 11.8 Concentracio de Na' na parte aérea de cultivares de arroz e sua
classificag@o quanto a tolerancia a salindade.

Cultivar Teor de Na* Classificagao
(mol m™)
Pokkali 39 Tolerante
Nova Bokra 62 Tolerante
IR 2153 50 Tolerante
IR5 99 Moderadamente tolerante
IR 58 125 Moderadamente tolerante
IR 36 150 Suscetivel
IR 22 247 Suscetivel

Fonte: International Rice Research Institute (1994).

As plantas tolerantes a salinidade devem ser capazes de ajustar o potencial
osmotico o que envolve tanto a absor¢do ¢ a acumulacdo de ions como a sintese de
solutos organicos. Embora estes dois mecanismos tenham sido usados como base de
classificagdo de halofiticas (Waisel, 1972), eles geralmente operam juntos. O
mecanismo dominante varia entre espécies de planta e, em alguns casos, entre partes
da planta.

A contribuicao relativa de varios ions no ajustamento osmoético depende do
mecanismo regulador do transporte de ions, como permeabilidade da membrana,
cinética de transporte, energia e seletividade. A taxa de absor¢do ¢ variavel de ion para
ion e, por isso, influencia o balanco i6nico na planta. O Cl ~ contribui bem mais para o
ajustamento osmoético que o SO4>, porque a absorcdo de Cl ~ ¢ muito mais rapida que
a de SO,4”. Quando a salinidade consiste predominantemente de cations monovalentes
e anions divalentes, como Na,SO,, a taxa de absor¢do de céations € maior que a de
anions. Nesta situacdo, o balango i6nico ¢ alcancado através da sintese e da
acumulagdo de acidos organicos (Maas & Nieman, 1978).

E possivel que o mecanismo mais importante para regular o potencial
osmotico seja a absorcao seletiva de ions. Plantas tolerantes possuem capacidade de
adquirir nutrientes essenciais na solugdo salina em que a concentragdo de ions nao-
essenciais (toxicos) ¢ muito maior que a de ions essenciais. Por exemplo, a
concentracdo de Na', em solucio de solos salinos, & maior que a de K. Entretanto, a
relacdo Na : K, em plantas que crescem neste tipo de solo, € aproximadamente um ou
menos. Esta alta especificidade para absor¢do de K esta presente em vérias espécies
de plantas (Pitman, 1970).

Entre as halofiticas, uma classe de eualofiticas ajusta-se ao ambiente salino
pela acumulacdo de grande quantidade de sal, geralmente NaCl (Waisel, 1972). Estas
plantas possuem mecanismo de adaptagdo para alta concentragdo de sais pelo
aumento de suculéncia (exemplo: Salicornia herbacea), pelo acimulo em partes
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menos sensiveis (exemplo: Atriplex sp.), pela secrecdo do excesso de sais de
seus orgaos (exemplo: Spartina alterniflora), ou por varias combinagdes deste
mecanismo.

11.4 MELHORAMENTO GENETICO DAS PLANTAS

11.4.1 Variagcdo em germoplasma

Existem grandes diferencas entre as espécies e entre as cultivares da mesma
espécie com relacdo a tolerancia a salinidade (Figuras 11.3 e 11.4)
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Figura 11.3 Curva de resposta de espécies de plantas a salinidade (Adaptada de
Shannon, 1984).

Francois ef al. (1989) estudaram os efeitos da salinidade na produtividade de
centeio. A produgdo relativa de duas cultivares ndo foi afetada até 11,4 dS m™'. Cada
aumento de uma unidade de salinidade acima de 11,4 dS m™ reduziu a producio em
10,8%. Estes resultados colocam o centeio na categoria de espécie tolerante a
salinidade.

Francois et al. (1984) também estudaram os efeitos da salinidade na produgao
de duas cultivares de sorgo. A produtividade néo foi afetada até 6,8 dS m™'. Apds este
nivel, cada aumento de uma unidade de salinidade diminuiu a produ¢ao em 16%. O
sorgo foi classificado por esses autores como espécie moderadamente tolerante a
salinidade.

11



120 —

100
CNA 810189

(o]
o

(o)}
o

”

PESO DA MATERIA SECA DA
PARTE AEREA (% relativa)

CNA 810162
40 —
O
20 - OY =103,9185 + 2,4047 - 0,5135X> R’=0,9314
'Y =101,692 - 6,6666X R’=0,9979**
\ \ \
0

5 10 15
CONDUTIVIDADE ELETRICA (dS/m)

Figura 11.4 Influéncia da salinidade no peso da matéria seca da parte aérea de duas
cultivares de arroz (Adaptada de Fageria, 1989).

Devitt et al. (1984) mostraram que, sob condi¢des salinas, o sorgo ¢ bem
adaptado para explorar regides com potencial osmotico mais favoravel.

Frangois et al. (1990) determinaram os efeitos da salinidade do solo sobre a
produtividade de duas cultivares de guar e esta espécie foi classificada como
moderadamente tolerante a salinidade.

Subbarao & Johansen (1994) também relataram diferengas significativas entre
espécies leguminosas em relacdo a sua tolerancia a salinidade.

11.4.2 Papel das plantas nativas e exoticas

As plantas nativas e exoticas sdo freqiientemente usadas como fonte de
resisténcia ou tolerancia no programa de melhoramento. Varios 6rgaos internacionais
sdo responsaveis pela cole¢do, manutencdo e distribuicdo destes tipos de germoplasma
para pesquisadores em nivel mundial para sua utilizagdo no programa de
melhoramento. Varios estudos mostram que plantas nativas e exdticas possuem alta
tolerancia a salinidade que pode ser transferida para culturas cultivadas através de
melhoramento. Por exemplo, Lycopersicon cheesmani, uma planta exética de tomate
possui alta tolerancia a salinidade e pode produzir satisfatoriamente, mesmo quando
se utiliza agua do mar, com nivel de salinidade considerado altamente toxico para
tomates cultivados. Da mesma maneira, as exoticas cevada, como Hordeum jubatum e
Hordeum marinum nao possuem substancialmente alta tolerdncia a sais em
comparagdo a espécie cultivada como Hordeum vulgare. A exotica espécie de trigo
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como Elytrigia elongata também mostrou alta tolerancia a salinidade em relagdo a
Triticum aestivum, espécie cultivada (Subbarao & Johansen, 1994).

11.4.3 Estratégia para melhoramento

O melhoramento de cultivares para tolerancia aos sais pode ser realizado, uma
vez que nao ha relacdo de antagonismo entre alta produtividade e tolerancia aos sais
(Akbar & Ponnamperuma, 1980). Os hibridos provenientes do cruzamento entre
cultivares de arroz tolerantes e suscetiveis aos sais, mostram-se com alta tolerancia em
relacdo aos sais. A geracao F, apresentou ampla faixa de variag¢do, permitindo selecao
de plantas em F; e F4 com a caracteristica de tolerancia aos sais (Akbar &
Ponnamperuma, 1980).

A tolerancia aos sais varia de acordo com o estadio de crescimento da planta;
portanto, devem-se, no programa de melhoramento, concentrar esfor¢cos nos estadios
criticos da planta. Nao se deve esquecer de que a resposta da planta a salinidade esta
diretamente relacionada a dura¢do da exposi¢do, e que, na selecdo, o desempenho
geral deve ser baseado nos demais estadios de crescimento.

Sdo poucos os trabalhos realizados em melhoramento para tolerancia de
cultivares aos sais. Ha necessidade da formulacdo de métodos que permitam uma
rapida e eficiente avaliacdo do material em teste.

As técnicas de selecdo e os métodos de melhoramento para tolerancia aos sais
foram discutidos por varios pesquisadores (Nieman & Shannon, 1976;
Ponnamperuma, 1977), tendo sido sugerido o uso de técnicas de genética quantitativa.

Para desenvolvimento de cultivares tolerantes a salinidade ¢ importante definir
o nivel de salinidade para crescimento e desenvolvimento daquele material. Nao ¢
possivel que s6 uma cultivar seja cultivada em todos os tipos de solos salinos.
Portanto, ¢ necessario avaliar a composicao de sais que existe em solos afetados por
sais. Ap0s esta etapa € necessario a adogdo de metodologia apropriada de avaliagdao de
genoétipos, como discutido anteriormente. Inicialmente o material pode ser avaliado
sob condi¢des controladas, entretanto, o teste final deve ser feito sob condi¢des de
campo para testar a produtividade.

Avaliagdo de germoplasma na solucdo nutritiva ¢ a melhor opgdo para
identificar gendtipos ou material genético tolerantes a salinidade da germinagdo a
maturacao (Subbarao & Johansen, 1994).

O Instituto Internacional de Arroz (IRRI) desenvolveu a cultivar IR50 tolerante
a salinidade. Esta variedade, em média, produziu 3 t ha! em ensaios de rendimentos
em locais onde as cultivares tradicionais ndo conseguiram sobreviver.

Também foi demonstrado pelo IRRI que, com o uso de cruzamento
cumulativo com envolvimento de vérias cultivares tolerantes a salinidade, ¢ possivel
desenvolver cultivares mais tolerantes do que seus parentes. Cruzamentos entre duas
cultivares tolerantes a salinidade mostraram alta tolerancia em F; e F; em comparacao
aos seus parentes.

11.4.4 Introducdo de cultivares tolerantes a salinidade

Apesar das evidéncias quanto a variabilidade genética na tolerancia de
salinidade entre espécies e cultivares da mesma espécie (Venables & Wilkins, 1978;
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Norlyn, 1980; Fageria, 1985, 1991), poucos sdo os exemplos de langamento de
cultivares tolerantes a salinidade (Tabela 11.9).

Tabela 11.9. Algumas cultivares de diferentes espécies de plantas tolerantes a
salinidade langadas comercialmente.

Cultivar (Espécie) M¢étodo de selecao Pais (Ano de langamento)
Arizona 8601 (Milho) Programa de selecdo natural Estados Unidos (1987)
Arsola 1-18 (Abacate) Cruzamento de variedades Estados Unidos (1951)
AZ Germ Salt 1 (Alfafa) Selecdo recorrente Estados Unidos (1983)
AZ Germ Salt 2 (Alfafa) Selecdo recorrente Estados Unidos (1990)
BG 84-3 (Melao) Selecdo natural de ecotipica Israel (1990)

Edkway (Tomate) Programa de selecdo natural Egito (1982)

Giza 159 (Arroz) Cruzamento de variedades Egito (1966)

Giza 160 (Arroz) Cruzamento de variedades Egito (1984)
Nebraska 10 (Agropiro) Selecdo natural de ecotipica Estados Unidos (1962)
Saltol (Festuca Vermelho) Selecdo natural de ecotipica Canada (1981)

Adaptado de Shannon (1990), Noble & Rogers (1992).

A variabilidade genética entre cultivares de culturas anuais, de que ha relato,
ndo foi suficientemente utilizada em programas de melhoramento. As razdes disso
sdo:

1. Falta de conhecimento da complexa natureza da tolerancia ¢ do modo como esta ¢
modificada pelas condi¢gdes ambientais.
2. Variavel tolerancia da planta a salinidade conforme a sua idade.

3. Os melhoristas estdo preocupados geralmente com outros objetivos, como alta
produtividade, resisténcia as doencas e ao acamamento e qualidade. Muito pouca
aten¢do tem sido dada aos problemas do solo.

11.5 ESPECIES POTENCIAIS DE PLANTAS PARA CONDICOES SALINAS

Virias espécies de plantas possuem alta tolerancia a salinidade. Estas espécies
podem ser utilizadas em solos salinos e sdo apresentadas na Tabela 11.10.
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Tabela 11.10. Espécies de plantas tolerantes a salinidade.

Nome comum Nome cientifico

Culturas de fibra, sementes e aguicar

Algodoeiro Gossypium hirsutum
Beterraba acucareira Beta vulgaris

Cevada Hordeum vulgare
Jojoba Simmondsia chinensis

Culturas forrageiras e gramineas

Agropiro alto Agropyron elongatum
Agropiro crestado Agropyron crestalum
“Alkali sacaton” Sporobolus airoides
Capim-bermuda Cynodon dactylon
“Desert saltgrass” Distichlis stricta
Elimo de Altai Elymus angustus
Elimo da Russia Elymus junceus
Grama “Karnal” Diplachne fusca
“Nuttall” Puccinellia airoides
Hortalicas
Aspargo Asparragus officinalis
Fruteiras
Tamareira Phoenix dactylifera

Fonte: Maas (1986).

11.6 PERSPECTIVAS FUTURAS

A salinizacdo do solo e dgua tem sido um problema muito sério na producao
agricola, particularmente nas regides aridas e semi-aridas. A avaliagdo de exoticos
germoplasmas de varias culturas pode fornecer fontes para programa de
melhoramento. Ainda o instrumento de biotecnologia ndo foi utilizado no programa
de melhoramento para desenvolver cultivares tolerantes a salinidade. No futuro, o
desenvolvimento de novos genotipos tolerantes a salinidade, dependera de esforgos
conjuntos de pesquisadores nas areas de solo, fisiologia e melhoramento.

11.7 CONCLUSOES

O maior potencial de expansdo da fronteira agricola estd situado nas regides
tropicais do mundo, inclusive do Brasil, onde existem grandes areas afetadas por sais.

As praticas comuns de recuperagao desses solos através do uso de corretivos e
agua para lixiviagdo de sais sdo caros. Portanto, o uso de espécies ou cultivares
adaptaveis a tais condigdes adversas dos solos, pode ser uma estratégia promissora
para melhorar a produgdo de alimentos.

No futuro, as areas irrigadas devem ser aumentadas para produzir alimentos
em quantidade suficiente para satisfazer a demanda da populagdo. Nessa situagao, o
problema dos solos salinos e sodicos pode aumentar se ndo forem adotadas medidas
adequadas de manejo do solo e da agua. As praticas de manejo dos solos salinos
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devem incluir as combinagdes de manejo do solo, da dgua e da planta integralmente.
Embora as diferengas entre as espécies com relagdo a tolerancia a salinidade sejam
bem relatadas, hd necessidade de trabalhos basicos e aplicados nas areas de fisiologia,
genética e melhoramento das plantas, para melhor entendemento dos processos
envolvidos.
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