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RESUMO: O estresse hídrico afeta processos 
fisiológicos na planta comprometendo a produção, e 
o selênio (Se) tem sido apontado como agente 
amenizador dos efeitos deste estresse.  Assim, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da 
aplicação de selênio (Se) nas trocas gasosas de 
arroz (Oryza sativa L. cultivar IAC 202) submetido 
ao estresse hídrico. O experimento foi conduzido 
em casa de vegetação, em vasos de 4 dm-3 com 
amostras de um Latossolo Vermelho distroférrico, 
de textura argilosa. O delineamento experimental 
foi inteiramente casualizados em arranjo fatorial 2 x 
2, com e sem estresse hídrico (tensões de água no 
solo de -0,025 e -0,050 MPa, respectivamente) e 
com e sem aplicação de Se (0 e 0,5 mg dm-3). O 
estresse hídrico foi imposto no início do 
florescimento do arroz por 14 dias consecutivos. No 
último dia de estresse foi mensurado a taxa de 
assimilação de CO2 (A), condutância estomática 
(gs) e taxa de transpiração (E) com o auxílio de 
analisador de gás a infravermelho (IRGA). O 
estresse hídrico reduziu todas as variáveis 
independente da aplicação ou não de Se. A 
aplicação de Se promoveu maior A, gs e E nas 
condições normais de irrigação. O Se afetou a A 
sob estresse hídrico, mas não houve efeito na gs e 
E nestas condições.  
 
Termos de indexação: Oryza sativa L., tensões de 
água no solo, taxa fotossintética. 
 

INTRODUÇÃO 

 

O arroz é o alimento básico em muitos países, 
entretanto a sua produtividade tem sido afetada 
pelo estresse hídrico, um grande problema para a 
agricultura atual (Yao et al., 2009; Terra et al., 
2010). Uma das primeiras respostas da planta sob 
deficiência hídrica é o fechamento dos estômatos e, 
consequentemente limitando a taxa de transpiração 
(Bota et al., 2004; Hajiboland et al., 2014). Porém, o 

fechamento estomático reduz a taxa de absorção 
de CO2, refletindo em menor taxa fotossintética e 
posteriormente afetando a produtividade (Bota et 
al., 2004; Chaves et al., 2009).   

Práticas culturais de baixo custo financeiro 
objetivando aumentar a resistência das plantas ao 
estresse hídrico é de suma importância para reduzir 
as perdas de produção (Mauad et al., 2011). O 
selênio (Se) não é considerado essencial às 
plantas, mas quando fornecido em baixas 
concentrações promovem efeitos positivos no 
crescimento e rendimento das culturas (Chu et al., 
2013; Habibi et al., 2013). Dessa forma, a literatura 
internacional tem relatado a melhoria dos efeitos 
adversos de vários estresses, dentre eles a 
deficiência hídrica, pela aplicação de selênio nas 
plantas (Seppänen et al., 2003; Yao et al., 2009; 
Feng et al., 2013; Hajiboland et al. 2014).  

Não há relatos de trabalhos no Brasil 
relacionados a esta temática. Assim, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de 
selênio nas trocas gasosas de arroz submetido ao 
estresse hídrico. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação no Departamento de Ciência do Solo 

(DCS) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), 

Lavras - MG. Utilizou-se amostras de um Latossolo 

Vermelho distroférrico, de textura argilosa. Após 

seco ao ar, as amostras de solo foram peneiradas 

em malha de 4 mm e posteriormente analisadas 

para caracterização química e física de acordo com 

metodologia proposta pela Embrapa (2011): pH-

H2O = 5,1; M.O. = 4,6 dag kg-1; P (Mehlich-1) = 0,84 

mg dm-3; K = 66 mg dm-3; Ca = 1,5 cmolc dm-3; Mg 

= 0,4 cmolc dm-3; Al = 0,5 cmolc dm-3; H+Al = 6,3 

cmolc dm-3; P-remanescente = 11,37 mg L-1; argila 

= 71 dag kg-1; silte = 14 dag kg-1 e areia = 15 dag 

kg-1. 
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Utilizou-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2, 

com e sem estresse hídrico (tensões de água no 

solo de -0,025 e -0,050 MPa, respectivamente), e 

com e sem aplicação de Se no solo (0 e 0,5 mg dm-

3), cuja fonte de Se foi o selenato de sódio, com 

quatro repetições. Cada parcela experimental 

consistiu de três plantas cultivadas em vasos de 4 

dm-3. As tensões de água no solo utilizadas 

seguiram sugestões apresentadas em trabalhos de 

Stone et al. (1986). 

Com base na análise química do solo foi 

aplicado CaCO3 e MgCO3 (fontes P.A) na proporção 

4:1 (Ca:Mg) e, posteriormente as amostras de solo 

foram incubadas por 30 dias com umidade na 

capacidade de campo objetivando elevar a 

saturação por bases para 60%. A aplicação do Se 

foi feita juntamente com a adubação básica de 

plantio com 80 mg de N, 250 mg de P, 90 mg de K 

e 50 mg de S por dm-3 de solo, sendo as fontes o 

fosfato de amônio monobásico (NH4H2PO4), fosfato 

monopotássico (KH2PO4) e sulfato de magnésio 

(MgSO4.7H2O), respectivamente. A adubação 

básica com micronutrientes consistiu na aplicação 

de 0,5 mg de B, 1,5 mg de Cu, 0,1 mg de Mo e 5,0 

mg de Zn por dm-3 de solo, fornecidos na forma de 

ácido bórico (H3BO3), sulfato de cobre 

(CuSO4.5H2O), molibdato de amônio 

[(NH4)6Mo7O24.4H2O] e sulfato de zinco 

(ZnSO4.7H2O), respectivamente. 

Em seguida, foram semeadas 15 sementes de 

arroz (Oryza sativa L. cultivar IAC 202) por vaso e 

desbastadas para três plântulas por vasos 9 dias 

após a germinação. Realizou-se durante o período 

de cultivo do arroz adubações de cobertura de 473 

mg de N e 436 mg de K por dm-3, divididas em 5 

aplicações, usando o nitrato de amônio (NH4NO3) e 

cloreto de potássio (KCl), respectivamente.  

Foram instalados tensiômetros a 0,10 m de 

profundidade em cada parcela experimental para o 

monitoramento da tensão de água no solo. Até o 

período de aplicação do estresse hídrico, que 

ocorreu no início do florescimento do arroz, a 

irrigação foi conduzida normalmente (-0,025 MPa). 

Após esse período, a irrigação foi conduzida 

seguindo a tensão de água no solo de acordo com 

os tratamentos aplicados, ou seja, valores de -0,025 

Mpa ou -0,050 MPa por 14 dias consecutivos.  

Foram mensurados no 14º dia de estresse 

hídrico, entre as 9:00 e 11:00 horas, em uma folha 

bandeira por planta de arroz por vaso a taxa de 

assimilação de CO2 ou fotossíntese líquida (A), a 

condutância estomática (gs) e a taxa de 

transpiração (E) em sistema aberto, sob condições 

de luz saturante artificial (1000 mmol m-2 s-1), 

concentração de CO2 e temperatura constante 

ambiente, com o auxílio de analisador de gás a 

infravermelho (IRGA) portátil (LICOR 6400, LiCOR, 

Nebraska, USA). 

Os dados foram submetidos a análise de 
variância e quando significativo realizou-se o teste 
Scott-Knott para comparar as médias com uso do 
programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2008).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados mostram que todas as variáveis 
(fotossíntese líquida, condutância estomática e taxa 
de transpiração) foram influenciadas 
estatisticamente (p<0,01) pelo selênio e estresse 
hídrico isoladamente, assim como a interação 
estresse hídrico x selênio (Tabela 2). 

 
Tabela 1 - Resumo da análise de variância em 

relação à fotossíntese líquida (A), condutância 
estomática (gs) e taxa de transpiração (E), além 
dos fatores estresse hídrico (EH), selênio (Se) e 
sua interação obtidos na cultura do arroz 14 dias 
sob estresse hídrico. 

 

FV GL Quadrados médios 

A gs E 

EH 1 164,8** 0,0068** 24,57** 
Se 1 74,86** 0,0039** 31,71** 

EH X Se 1 17,74** 0,0014**  6,56** 
Resíduo 12   1,31  0,0001   0,51 
CV (%)   13,51 11,75 14,68 

** significativo a nível 1%. 

 
O estresse hídrico reduziu significativamente a 

fotossíntese liquida independente da aplicação ou 
não selênio (Figura 1 a). A redução da fotossíntese 
líquida durante o estresse hídrico é atribuída a 
menor disponibilidade interna de CO2 no interior da 
folha, resultante do fechamento estomático devido 
a restrição de água no solo (Rosa et al.,1991). 

A aplicação do selênio ao solo aumentou a 
fotossíntese líquida em 75,82% e 53% nas plantas 
sem e com estresse hídrico, respectivamente. 
Resultados semelhantes foram reportados por 
Hajiboland et al. (2014) em plantas trigo (Triticum 
durum L.) submetidas a deficiência hídrica com 
aplicação de selênio. Isso demonstra que a 
aplicação de selênio no solo foi capaz de amenizar 
os efeitos do estresse deficiência hídrica, 
parcialmente, no presente estudo. Tal fato pode 
estar relacionado ao fato do selênio ser capaz de 
proteger o aparato fotossintético (Nawaz et al., 
2015).  
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A deficiência hídrica reduziu significativamente a 
condutância estomática e a taxa de transpiração, 
como era esperado (Figura 1 b,c). A aplicação de 
selênio ao solo promoveu aumento (p<0,05) na taxa 
de transpiração nas plantas sob condições normais 
de irrigação, fato não observado quando foi imposto 
o estresse hídrico. O mesmo comportamento foi 
apresentado para a condutância estomática. Estes 
resultados estão coerentes aos encontrados por 
Hajiboland et al. (2014) os quais abordam que o 
tratamento com Se elevaram a abertura estomática, 
ou seja, recurso necessário para o aumento da taxa 
de transpiração e, consequentemente maior 
assimilação do CO2.  

Queda na condutância estomática indica a 
ocorrência de fechamento parcial dos estômatos, 
ocasionando além de diminuição na taxa de 
transpiração, a redução da assimilação de CO2, 
devido a esses processos serem difusivos 
(Magalhães Filho et al., 2008). Isso afeta 
diretamente a taxa fotossintética e 
consequentemente prejudica a produtividade das 
plantas (Bota et al., 2004).   
 

CONCLUSÕES 

 

O estresse hídrico reduziu a fotossíntese líquida, 
condutância estomática e taxa de transpiração. 

A aplicação de selênio ao solo aumentou a 
fotossíntese líquida, condutância estomática e taxa 
de transpiração nas condições normais de irrigação. 

Em condições de estresse hídrico a aplicação de 
selênio ao solo aumentou a fotossíntese líquida. 
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Figura 1 - Fotossíntese líquida (A) (a), condutância estomática (gs) (b) e taxa de transpiração (E) (c) em 
arroz sob regimes hídricos e aplicação de selênio. 1 Letras minúsculas comparam níveis de estresse 
hídrico dentro de cada nível de Se. 2 Letras maiúsculas comparam níveis de Se dentro de cada nível de 
estresse hídrico.             

 


