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INTRODUGAO

A toxidez por ferro € um estresse abidtico ocasionado nas plantas sensiveis pelos
elevados niveis de ferro que se encontram sollveis no solo. Plantas de arroz irrigado podem
apresentar esse disturbio em qualquer estadio de desenvolvimento, sendo notadamente
mais acentuado no final do perfilhamento e inicio da floragdo. Em arroz, os sintomas de
maneira geral sdo identificados sob duas formas. A primeira, a toxidez direta, esta
relacionada com a absorgdo excessiva do elemento pela planta, danificando as células
(VAHL, 1991). Um sintoma caracteristico aparece inicialmente nas folhas mais jovens, onde
o elemento se concentra em pequenas manchas de cor castanha (BIENFAIT, 1985). Em
estagios mais avangados de toxidez, ocorrem necrose e morte das folhas. Neste caso, as
plantas apresentam menor perfilhamento, sistema radicular de coloragdo marrom-escuro,
paniculas pequenas e alta percentagem de espiguetas estéreis (SOUSA et al., 2004). A
segunda, a toxidez indireta, é associada a deficiéncia nutricional generalizada, derivada do
excesso de ferro na solugédo do solo o qual se precipita sobre as raizes do arroz, formando
uma camada de oxido férrico que bloqueia os sitios de absor¢do de nutrientes nas raizes
(VAHL, 1991; BARBOSA FILHO et al., 1994; SOUSA et al.,, 2004). Caracteriza-se pelo
amarelecimento das folhas, iniciando das pontas para a base, resultando uma coloracéo
castanho-avermelhada, laranja ou amarela. Outros sintomas desse tipo de deficiéncia
consistem em atrofia das plantas, reducdo do afilhamento e recobrimento das raizes por
camadas avermelhadas de 6xidos de ferro (SOUSA et al., 2004). A toxidez indireta é a
forma predominante nas condigdes brasileiras e a mais importante (MAGALHAES JR. et al.,
2009).

A toxidez por ferro foi descrita pela primeira vez, ha mais de 40 anos na Asia. No
Rio Grande do Sul, até o final da década de 70, raramente foi observado problemas com
toxidez por ferro, entretanto com o advento das cultivares modernas, de porte baixo, com
alto potencial produtivo, porém mais suscetiveis ao estresse, aumentou a frequéncia e a
intensidade dos relatos de ocorréncia desta doenga no estado (GOMES et al., 1990).

Uma alternativa para contornar estes problemas é a utilizacdo de cultivares
resistentes, uma vez que existe variabilidade genética para este carater (MAGALHAES JR.
et al., 2005). Visando evitar os efeitos da toxidade por ferro em lavouras de arroz irrigado
tem-se selecionado gendtipos que apresentam variabilidade para o carater, sendo assim o
programa de melhoramento de arroz irrigado da Embrapa tem entre os objetivos avaliar a
resposta de linhagens elite, frente ao estresse provocado pelo excesso de ferro no solo.

MATERIAL E METODOS

Para o teste das linhagens elite da Embrapa, foi realizado experimento, no ano
agricola 2009/10, no campo experimental da Estacdo de Terras Baixas da Embrapa Clima
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Temperado no Capdo do Ledo, RS. O solo utilizado foi caracterizado como planossolo
hidromérfico eutrofico solédico (STRECK et al.,, 2008). A area do experimento foi
previamente sistematizada e sofreu a decapitagdo da camada correspondente ao horizonte
A, acentuando as condi¢des que propiciam a ocorréncia do distarbio.

O experimento foi composto por 45 linhagens elite, oriundas do programa de
melhoramento genético de arroz irrigado da Embrapa, e quatro cultivares comerciais de
arroz (testemunhas), distribuidas no delineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés repeticdes, sendo as parcelas compostas por quatro linhas de trés metros de
comprimento, espagadas 17,5 cm entre si. Como testemunhas foram utilizadas as cultivares
BRS Queréncia e BRS 7 “Taim”, de ciclo precoce e médio, respectivamente, como
parametro de tolerancia ao estresse e, as cultivares Irga 417 e BR Irga 409, ciclo precoce e
médio, respectivamente, como parametro de suscetibilidade. A densidade de semeadura foi
de 100 kg ha-1. A irrigagao foi mantida permanentemente apo6s dez dias da emergéncia das
plantulas para manter as condigdes de redugao do solo.

A avaliagdo dos sintomas da toxicidade indireta foi realizada em trés épocas, aos
40, 70 e 100 dias apos a emergéncia das plantas (DAE), que corresponde a 30, 60 e 90
dias apds a entrada da agua, respectivamente. A escala de avaliagdo foi baseada nos
sintomas de descoloracdo (amarelecimento ou alaranjamento das folhas) e variou de 0 a 9,
sendo de 0 a 3,5, tolerante; 3,6 a 5,5, médio tolerante; 5,6 a 7,5, médio suscetivel e 7,6 a 9,
suscetivel. Para leitura da produgédo de matéria seca da parte aérea (MS) foi coletado 2
metro linear de cada genétipo, com trés repetigcées.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da primeira avaliagédo (40 DAE) foi possivel observar sintomas de toxidez
por ferro, principalmente, nas linhagens e nas testemunhas médio suscetivel e suscetivel,
os quais progrediram e confirmaram a reagdo na avaliagdo aos 70 DAE e aos 100 DAE,
sendo a média final apresentada na Tabela 1. Devido os sintomas de toxicidade por ferro
apresentarem-se de forma mais acentuada no final do perfilhamento e inicio da floragéo,
optou-se por calcular a média considerando pesos diferenciados entre as épocas de
avaliagdo. Dessa maneira atribuiu-se peso dois para a avaliagdo realizada aos 40 DAE,
peso seis para a avaliagao realizada aos 70 DAE, que corresponde ao periodo de inicio da
floragdo e peso dois para a avaliagao realizada aos 100 DAE.

O coeficiente de variagdo (23,63%) da analise conjunta indica que o experimento
teve consideravel precisdo. A anadlise de varidncia para as médias das avaliagbes dos
sintomas foi significativa entre gendtipos. A maior suscetibilidade a toxidez por ferro foi
apresentada pelas cultivares BR IRGA 409 e IRGA 417, reconhecidamente cultivares
suscetiveis entre as recomendadas para o cultivo no RS, cuja nota média ponderada foi 8,2
e 7,5 respectivamente, enquadrando-se a primeira como suscetivel e a segunda como
médio suscetivel. Nenhuma das linhagens testadas foi classificada como suscetivel, sendo
que 15 gendtipos (30,6%) foram classificados como médio suscetivel e 28 genétipos
(57,1%) como médio resistente.

Cinco gendtipos foram classificados como resistentes a toxicidade por ferro,
indicando serem possuidores de alelos que conferem elevado nivel de resisténcia. A
linhagem AB07182 apresentou a melhor reacdo ao estresse obtendo uma nota média
ponderada de 2,2, seguida da cultivar BRS Queréncia com nota média ponderada de 2,7,
como pode ser observado na Tabela 1. Comprovando que a cultivar BRS Queréncia é fonte
de tolerancia a toxidez por ferro (MAGALHAES JR. et al., 2005; MAGALHAES JR. et al.,
2007; MAGALHAES JR. et al., 2010).

A produgdo de matéria seca (MS) ndo apresentou correlagao significativa estimada
em -0,37 entre a reagdo de toxidezz ao ferro, entretanto a cultivar BR IRGA 409, unico
gendtipo classificado como suscetivel, teve a segunda menor produgao de matéria seca.
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Tabela 1. Reagéo de gendtipos de arroz irrigado a toxicidade por ferro (0 a 9) aos 40 DAE, 70 DAE e 100
DAE e producdo de matéria seca da parte aérea (MS). Embrapa Clima Temperado. Safra 2009/10.

Genétipo 40DAE  70DAE  100DAE  MedE '2’;3) Reagao
AB07182 1,0 ** 2,3 3,3 22a 159,8 Resistente
BRS Queréncia 1,7 2,3 3,0 2,3a 118,7 Resistente
AB08127 2,0 3,0 5,0 3,2ab 204,9 Resistente
AB08008 1,7 3,7 3,7 3,2ab 107,17 Resistente
AB08134 4,0 3,0 4,7 3,5 abc 148,1 Resistente
AB08009 2,3 4,0 4,0 3,6 abc 143,5 Médio Resistente
AB08057 2,3 4,0 6,0 4,0 abc 131,6 Médio Resistente
BRA 050069 2,3 5,0 3,0 4,0 abc 135,5 Médio Resistente
BRA 051279 1,7 4,3 6,0 4,1 abc 164,6 Meédio Resistente
AB08108 3,3 4,3 5,7 4.4 abc 148,1 Médio Resistente
BRS 7 “Taim” 1,7 5,0 5,7 4,4 abc 123,5 Médio Resistente
ABO07005 3,3 4,7 5,0 4,4 abc 110,5 Médio Resistente
AB06048 1,7 5,0 5,7 4.4 abc 138,9 Médio Resistente
AB08055 3,3 4,7 5,7 4,6 abc 136,9 Médio Resistente
AB08077 3,0 5,0 53 4,6 abc 111,6 Médio Resistente
AB08024 2,0 5,0 6,3 4,6 abc 140,2 Médio Resistente
AB08020 2,3 5,0 6,3 4,7 abcd 134,4 Médio Resistente
ABO07004 2,0 5,0 7,0 4,8 abcd 111,4 Médio Resistente
AB08148 4,3 4,7 5,7 4,8 abcd 120,9 Médio Resistente
ABO07010 3,0 5,0 6,3 4,8 abcd 154,4 Médio Resistente
BRA 051267 1,3 6,0 57 5,0 abcd 112,9 Médio Resistente
AB06077 3,3 5,7 5,0 5,0 abcd 136,2 Médio Resistente
BRA040081 5,0 5,0 5,3 5,0 abcd 144,3 Médio Resistente
AB08153 5,0 4,7 6,7 5,1 abcd 143,5 Médio Resistente
AB08076 3,3 53 6,3 5,1 abcd 125,8 Médio Resistente
BRA050159 1,0 6,0 7,0 5,2 abcd 122,9 Médio Resistente
AB08066 4,0 57 5,0 5,2 abcd 137,1 Médio Resistente
AB08123 2,0 5,7 7,0 5,2 abcd 161,2 Médio Resistente
AB08147 2,7 53 7,3 5,2 abcd 112,4 Médio Resistente
ABO07070 1,7 6,7 5,3 5,4 abcd 127,4 Médio Resistente
AB06046 4,3 5,7 6,0 5,4 abcd 102,8 Médio Resistente
AB08140 4,3 5,7 6,0 5,4 abcd 170,0 Médio Resistente
AB08011 3,7 6,0 6,0 5,5 abcd 107,5 Médio Resistente
AB08072 4,3 6,0 57 5,6 abcd 137,8 Meédio Suscetivel
BRA 050142 3,0 6,0 7,7 5,7 abcd 142,8 Médio Suscetivel
AB08141 2,3 7,0 5,3 5,7 abcd 167,17 Médio Suscetivel
AB06039 3,0 6,7 6,0 5,8 abcd 90,4 Médio Suscetivel
AB09001 3,0 6,7 6,3 5,8 abcd 132,17 Médio Suscetivel
AB06075 4,0 6,7 57 5,9 abcd 123,0 Meédio Suscetivel
AB07142 2,7 7,0 6,0 5,9 abcd 126,1 Meédio Suscetivel
AB06088 3,0 7,0 6,0 6,0 abcd 147,0 Médio Suscetivel
AB07137 3,0 7,0 6,0 6,0 abcd 111,8 Médio Suscetivel
AB08053 1,7 7,7 6,0 6,1 abcd 131,6 Médio Suscetivel
AB08058 3,7 7,0 8,0 6,5 bcd 103,6 Médio Suscetivel
AB08063 3,3 7,3 8,0 6,6 bcd 118,8 Médio Suscetivel
AB08101 53 7,0 7,0 6,6 bcd 118,4 Médio Suscetivel
AB08099 4,7 7.3 73 6,8 bcd 107,4 Médio Suscetivel
IRGA 417 4,3 8,3 8,3 75 cd 130,4 Médio Suscetivel
BR IRGA 409 8,3 9,0 8,7 8,8 d 98,8 Suscetivel
Médias 3.1 5,6 5,9 51 131,3
CV% 23,63

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
**0 a 3,5, tolerante; 3,6 a 5,5, médio tolerante; 5,6 a 7,5, médio suscetivel e 7,6 a 9, suscetivel.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste experimento indicam haver variabilidade genética entre
os genotipos testados para o carater tolerancia a toxicidade por ferro. As linhagens
AB07182, AB08127, AB08008, AB08134 apresentam-se como 6timas fontes de resisténcia
a toxicidade por ferro no programa de melhoramento de arroz irrigado da Embrapa. A
cultivar BRS Queréncia pode ser explorada visando contribuir para a mitigagao dos efeitos
desse estresse sobre a atividade orizicola.
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