TOLERANCIA DE GENOTIPOS DE ARROZ AO FERRO EM SOLUGAO NUTRITIVA'
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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi identificar a concentrag@o de ferro e a caracteristica mais
importante para estudos genéticos sobre tolerancia a toxicidade deste elemento em arroz. Realizou-se o
cultivo hidropdnico de 20 gendtipos desta cultura, crescidos coletivamente em caixas, nas concentragdes
de 10, 20, 40 e 80 mg L de ferro. Foram avaliados os caracteres comprimento da raiz, massa da matéria
seca da raiz, da parte aérea e total, e altura da planta. Apo6s dez dias de crescimento em solugdo nutritiva,
identificou-se, com base em técnicas uni e multivariadas, a concentragdo de 20 mg L' de ferro como a
ideal para estudos genéticos em arroz, ¢ o carater massa da matéria seca total foi o que teve maior
participacdo na contribui¢do relativa para a divergéncia genética entre os diversos gendtipos de arroz
estudados.

Termos para indexacdo: solugdo nutritiva, Oryza sativa, toxicidade, ferro.

RICE GENOTYPE TOLERANCE TO IRON IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT - The objective of this study was to identify iron concentration and the plant most important
character to study rice genotypes tolerance to iron toxicity. A hydroponic culture experiment was carried
out to evaluate 20 rice genotypes and 10, 20, 40 and 80 mg L' of iron concentration. Growth characters
evaluated were: root length, root, canopy and total dry matter, and plant height. The seedlings were grown
for 10 days in nutrient solution and 20 mg L' of Fe was found to be ideal for such study. Total plant dry
matter was the most adequate parameter for such study due to its higher relative contribution in genetic
variation of the genotypes evaluated.

Index terms: nutrient solution, Oryza sativa, toxicity, iron.

INTRODUCAO

A reducdo do Fe e o conseqiiente aumento de sua disponibilidade sdo importantes alteragdes quimicas que
ocorrem quando um solo ¢ inundado. A cultura do arroz pode beneficiar-se com o aumento desta
disponibilidade, mas um excesso pode ser prejudicial (Ponnamperuma, 1972).

Os distarbios causados pela toxicidade de Fe podem ser diretos, causados pela absorc¢éo e pela utilizagdo
excessiva do elemento, ou indiretos, com os altos teores desse elemento na solugdo do solo sendo precipitados
sobre as raizes, formando uma crosta de 6xido férrico, que reduz a absor¢do de outros nutrientes pela planta
(Howeler, 1973).

No Brasil, a toxicidade de Fe tem sido constatada nos Estados de Minas Gerais, Santa Catarina, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso, Espirito Santo, Alagoas, Pard e Sdo Paulo, causando perdas
nas producdes de arroz, em virtude de estar sempre associada a redugdo dos indices de produtividade, o que
da uma abrangéncia nacional ao problema (Barbosa Filho et al., 1983). Plantas de arroz, quando severamente
prejudicadas pela toxicidade de Fe, ficam atrofiadas, perfilham pobremente, e produzem paniculas pequenas
com alta propor¢ao de espiguetas estéreis (Yoshida, 1981).

Uma das opgdes que tem sido considerada como a mais promissora para se contornar este problema ¢ a
exploragdo do potencial genético das cultivares, pois sabe-se que espécies e variedades diferem amplamente
na tolerancia a toxicidade de Fe (Sanchez, 1976). A identificagdo ¢ a selegdo de gendtipos tolerantes trardo,
inevitavelmente, vantagens, independentemente do grau de tecnologia utilizado.

Este trabalho tem como objetivo identificar, em solug@o nutritiva, o nivel de Fe e a caracteristica
agrondmica mais importante para estudos genéticos em arroz.

MATERIAL E METODOS
Inicialmente, as sementes dos 20 gendtipos de arroz (Tabela 1), apds serem tratadas com Vitavax e Thiram, foram

colocadas a germinar em rolos de papel especial para germinagdo, umedecidas com agua destilada, permanecendo no
germinador por 70 horas, a uma temperatura de 25°C e umidade relativa de 100%, até a radicula alcangar 3 cm.



TABELA 1. Relacio dos genétipos de arroz componentes do ensaio de toxicidade de ferro.

Genotipo Progenitor' Sistema de Cultivo
BR IRGA 409 IR 665-31-2-4/IR 930-2 Irrigado
CICA 8 CICA 4//IR 665/TETEP Irrigado
METICA 1 F,P738/P881/F,P739/P868 Irrigado
JAVAE P3085//IR 5853-118-5/IR 19743-25-2-2-3-1 Irrigado
IAC 899 IR 665//IR 841/TETEP Irrigado
IR 36 IR 1561-228//IR 24/0. NIVARA///CR 94-13 Irrigado
EEA IRGA 943 ORIZICA 1/BR IRGA 409 Irrigado
EEA IRGA 951 ORIZICA 1/BR IRGA 412 Irrigado
PR 475 PI215936/BR IRGA 409 Irrigado
PR 486 FLOTANTE ENANO/MG 327 Irrigado
PR 504 IR 2061-487-1-9/IR 2061-214-3-3-17 Irrigado
CNA 8003 CT 78442/WC 217 Irrigado
EEA IRGA 2 NEW REX/IR 19743-25-2-2//BR IRGA 409 Irrigado
CNA 7553 17719/5738//IR 21015-72-3-3-3-1 Irrigado
CNA 7151 P 1377/BR IRGA 409 Irrigado
CNA 8036 ECIA 24-107-1//IR 43/P 2053F,-169-8-1 Irrigado
IAPAR 58 IR 579-160-2/P 849 Irrigado
ARAGUAIA TAC 47/TOS 2578/7-4-3-82 Sequeiro
CAIAPO IRAT 13/BEIRA CAMPO/CNAX 104-B-18-Py-2B/PEROLA Sequeiro
RIO VERDE COLOMBIA 1/M-312A Sequeiro

! Material genético do banco de germoplasma da Embrapa /CNPAF.

Posteriormente, plantulas uniformes, ap6s medir-se o comprimento inicial da raiz, foram transferidas para caixas de
plastico com 37 cm de comprimento, 30 cm de largura e 14 cm de altura. Cada caixa continha 15L de solugdo nutritiva,
que teve a seguinte concentragdo em uM: NH4NOs, 2850; NaH,P04.2H,0, 320; K>SO, 1020; CaCl,.2H,0O, 1000;
MgS04.7H,0, 1640; MnSO.4.H,0, 9; (NHs)s M07024.4H,0, 0,5; H3BOs, 18; ZnS04.7H,0, 0,15; ¢ CuS04.5H,0, 0,15. O
Fe foi suprido como Fe EDTA, na quantidade requerida para atingir as concentragdes deste elemento na solugdo de 180,
360, 720 ¢ 1.440 uM. Esta solucdo ¢ uma adaptagdo da utilizada por Ferreira (1995), em estudos sobre a tolerancia ao Al,
com base na solugao original recomendada por Furlani & Hanna (1984).

Para a sustenta¢do das plantulas no recipiente com solugfo nutritiva, foram empregadas chapas de acrilico perfuradas.
Em cada perfuragdo acomodou-se uma plantula cuja radicula alcangou a solugo nutritiva através daquela perfuracao
(Ferreira, 1995).

Durante o periodo de crescimento e desenvolvimento, que se prolongou por dez dias, corrigiu-se diariamente o pH da
solucdo nutritiva para 5,0, com adi¢do de HCl ou NaOH 0,5 M. Neste periodo, a temperatura diurna na camara de
crescimento foi de 27 + 1°C, e a noturna, de 24 + 1°C, estando a umidade relativa diurna proxima de 80%, ¢ a noturna, de
100%. O fotoperiodo foi de doze horas, com uma densidade de fluxo de fotons de 800 uE/m?/segundo na altura da copa da
planta, fornecidos por lampadas fluorescentes e incandescentes, conforme recomendagdes de Ferreira (1995).

As andlises foram feitas no tocante a cada nivel de Fe, considerando o delineamento experimental em blocos
casualizados, envolvendo 20 tratamentos (gendtipos de arroz) e quatro repeti¢des. A parcela foi constituida por 14 plantas
de cada gendtipo. O experimento foi conduzido na Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF), em
Goiania, GO, com altitude de 729 m, longitude 49° 15' W ¢ latitude 16° 45' S.

Apos o periodo de dez dias, as plantulas foram medidas, e o sistema radicular e a parte aérea foram separados e
colocados em sacos de papel e submetidos & secagem em estufa, com ventilagdo forcada a 75°C, durante 48 horas,
segundo Ferreira (1995).

Por ocasido da tomada de dados, avaliaram-se as seguintes caracteristicas agrondmicas: 1) comprimento da raiz -
determinado do coleto da planta até a extremidade da raiz; 2) matéria seca da raiz; 3) matéria seca da parte aérea; 4)
matéria seca total; e 5) altura da planta.

Por meio de analise univariada, avaliaram-se o nivel de Fe e o carater que proporcionaram a melhor discriminagéo
genotipica entre os genotipos estudados. Com este objetivo, realizou-se, em cada nivel de Fe, a analise de variancia,
considerando os efeitos de repetigdo e de genotipo.

Para identificacdo do nivel de Fe mais adequado para discriminagdo genotipica, foram propostos e utilizados os
seguintes critérios: 1) méaximo valor da estatistica F; 2) maximo valor do coeficiente de determinag¢do genotipico,
estimado por meio de:

em que: H2 _ éé i QMG _ QMR
QMG QMG
r




H 2 = coeficiente de determinagdo genotipico;

B é—— estimador do componente quadratico que expressa a variabilidade genotipica entre os genotipos;
QMG = quadrado médio de gendtipos;

QMR= quadrado médio do residuo;

er = numero de repetigdes;

3) maximo valor da relagdo entre os coeficientes de variagao genético (Cv,) e experimental (Cve).

Os critérios apresentados foram utilizados em estudo semelhante realizado por Ferreira (1995).

Identificou-se também o nivel de Fe mais importante para estudos genéticos em arroz, com base na técnica
multivariada de analise de agrupamento. Nesta analise, utilizou-se o algoritmo de Tocher, citado por Rao (1952) com base
na distancia generalizada de Mahalanobis (1936).

Foi considerado que o nivel de Fe mais adequado para estudos genéticos em arroz seria 0 que proporcionasse maior
discriminagdo entre os gendtipos testados, com a vantagem de, neste caso, haver influéncia simultdnea de todas as
caracteristicas agrondmicas estudadas, sobre a diversidade genética.

Estudou-se, ainda, a importancia relativa dos diversos caracteres, avaliados para a diversidade genética em cada nivel
de Fe, adotando-se o método de Singh (1981), técnica multivariada que se baseia na distancia generalizada de
Mabhalanobis (1936).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de variancia dos caracteres comprimento da raiz (cm), massa da matéria seca da raiz
(g), da parte aérea (g) e total (g) e altura da planta (cm), constatou-se que nos diversos niveis de Fe houve
variabilidade genética entre os gendtipos estudados. Fageria & Rabelo (1987) também relatam diferenca entre
cultivares de arroz em relagdo a estas variaveis de crescimento e desenvolvimento, sob varios niveis de Fe em
solugdo nutritiva.

As estimativas dos coeficientes de variagdo experimental (CV,) e genético (CV,), da relagdo CV,/CV,, do
coeficiente de determinacdo genotipico (H?) e da estatistica F dos diversos caracteres em estudo sdo
apresentados na Tabela 2, com o objetivo de identificar os niveis e os caracteres mais importantes para a
realizacdo de estudos genéticos sobre a tolerancia a toxicidade de Fe em arroz.

TABELA 2. Coeficiente de varia¢iio experimental (CV ), coeficiente de determinacio genotipico (H?), coeficiente
de variacio genético (CVg), razio do coeficiente de variacdo genético/coeficiente de variacido
experimental (CVg/CVe) e estatistica F dos caracteres comprimento da raiz (CR), massa da matéria

seca da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST) e altura da planta (AP), avaliados em 20
genotipos de arroz, submetidos a quatro niveis de ferro, em soluciio nutritiva, no delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticoes, 1995.

Nivel de Caracteristicas Cv. H2 CVg CVg/CVc F

ferro agronomicas

10 CR 9,31 91,37 17,50 1,88 11,59

MSR 8,68 90,77 15,73 1,81 10,84

MSPA 8,56 86,80 12,67 1,48 7,57

MST 6,74 85,26 9,37 1,39 6,79

AP 5,31 92,08 10,46 1,97 12,62

20 CR 10,28 94,35 24,26 2,36 17,71

MSR 7,04 90,22 12,35 1,75 10,90

MSPA 7,80 92,72 16,04 2,06 13,73

MST 4,89 93,96 11,12 2,28 16,55

AP 6,50 90,98 11,91 1,83 11,09

40 CR 12,08 87,12 18,14 1,50 7,76

MSR 8,69 88,34 13,83 1,59 8,60

MSPA 12,58 87,08 18,87 1,50 7,74

MST 8,13 79,41 9,21 1,13 4,86

AP 7,50 90,93 13,72 1,83 11,02

80 CR 11,06 90,45 19,66 1,78 10,47

MSR 8,94 85,02 12,30 1,38 6,68

MSPA 14,83 87,03 22,19 1,50 7,71

MST 6,29 90,21 11,03 1,75 10,21



AP 8,88 89,18 14,71 1,66 9,24

Considera-se como nivel apropriado para estudos genéticos o que proporciona boa precisdo experimental e
que permite a maior expressao da variabilidade genotipica. Assim, procurou-se, entre os diversos niveis de Fe
estudados, o que proporcionasse menor coeficiente de variagdo experimental e maiores estimativas das
estatisticas CV,, CV4/CV, H? ¢ F.

O nivel de 20 ppm de Fe demonstrou ser o mais adequado para identificar genotipos tolerantes e sensiveis
a toxicidade de Fe, por apresentar, em geral, os maiores valores do coeficiente de determinagdo genotipico, da
relacdo entre os coeficientes de variagdo genético ¢ experimental e da estatistica F, e baixa magnitude do
coeficiente de variagdo experimental nesta concentragéo (Tabela 2).

Constatou-se, ainda, que os caracteres comprimento da raiz ¢ massa da matéria seca total foram os mais
importantes para discriminar genotipos de arroz quanto a tolerancia a toxicidade de Fe, por apresentarem na
concentragdo de 20 ppm de Fe maiores valores do coeficiente de determinacdo genotipico, da relagdo entre os
coeficientes de variacdo genético e experimental e da estatistica F (Tabela 2). Fageria (1990) e Fageria et al.
(1990) identificaram os caracteres comprimento da raiz e massa da matéria seca da parte aérea como os mais
suscetiveis a toxicidade de Fe em cultivares de arroz em solugdo nutritiva.

Agrupando-se os gendtipos de arroz, pelo método de Tocher, citado por Rao (1952), com base na distancia
generalizada de Mahalanobis, nos diversos niveis de Fe estudados, observa-se que na concentragdo de 20 ppm
de Fe formou-se o maior nimero de grupos entre os diversos genotipos estudados, o que confirma esta
concentragdo como ideal para estudos genéticos sobre tolerancia a toxicidade de Fe nesta cultura (Tabela 3).

TABELA 3. Agrupamento de genétipos de arroz, pelo método de Tocher, com base na distincia generalizada de
Mahalanobis, submetidos a quatro niveis de ferro, em soluciio nutritiva.

Grupo Gendtipos'

Nivel 10 Nivel 20 Nivel 40 Nivel 80

1 4,6, 11, 16, 17, 15, 10, 1, 8, 12, 3,9, 10,13,6,16,11,4,1 4,14,12,11,6,1,10,16,3  3,15,13,6,10,1,4,2,17
18,13

2 2,19, 14 17,20, 15 17,20 8,11,14,7,18

3 5,7 2,14,8,5 8, 19 5,12

4 20 7 9,13 16, 20

5 12 2,7 19

6 19 5,18 9

7 9 15

8 3

9 18

!'1- BR IRGA 409; 2- CICA 8; 3- METICA 1; 4- JAVAE; 5- IAC 899; 6- IR 36; 7- EEA IRGA 943; 8- EEA IRGA 951; 9 - PR 475; 10- PR 486; 11- PR
504; 12- CNA 8003; 13- EEA IRGA 2; 14- CNA 7553; 15- CNA 7151; 16- CNA 8036; 17 - IAPAR 58; 18- ARAGUAIA; 19- CAIAPO; 20- RIO
VERDE.

A identificacdo de caracteristicas agrondmicas que mais contribuiram para a divergéncia genética dos
gendtipos foi feita pelo método de Singh (1981). Constata-se que na concentracdo de 20 ppm de Fe,
considerada ideal para estudos genéticos em arroz, a caracteristica massa da matéria seca total foi a que teve
maior participagdo na contribuigdo relativa para a diversidade genética entre os diversos genotipos de arroz
estudados (Tabela 4). Este carater também ja tinha se expressado como importante para discriminar genotipos
de arroz quanto a tolerancia a toxicidade de Fe pela técnica univariada (Tabela 2). Apesar de a avaliagdo da
massa da matéria seca total requerer a eliminag¢do da planta, o melhorista tera como alternativa a selecdo de
linhagens que deverdo ser avaliadas concomitantemente em casa de vegetagdo e em campo. Uma vez
selecionado em casa de vegetagdo, o material estarda em campo para dar continuidade ao programa de
melhoramento.

TABELA 4. Contribuicio relativa (S.j) dos caracteres comprimento da raiz (CR), massa da matéria seca da raiz
(MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST) e altura da planta (AP), avaliados em 20 genétipos de
arroz, submetidos a quatro niveis de ferro ( mg L-'), em solucio nutritiva, utilizando-se o0 método de
Singh.

Caracteres Nivel 10 Nivel 20 Nivel 40 Nivel 80
S.j % S.j % S.j % S.j %




CR 1.837,06 9,86  2.201,30 14,86 1.099,84 20,82 1.464,53 19,83

MSR 2.459,06 13,19  1.551,40 10,47 1.873,35 35,46 1.358,86 18,41

MSPA 5.743,57 30,82 2.648,17 17,88 334,52 6,33 1.007,65 13,65

MST 6.204,08 33,29 7.317,42 49,39 574,30 10,87 2.226,16 30,16

AP 2.392,43 12,84 1.095,81 7,40 1.400,18 26,51 1.324,79 17,95
CONCLUSOES

1. A concentracdo de 20 ppm de Fe ¢ considerada ideal para estudos genéticos em arroz.
2. A caracteristica massa da matéria seca total ¢ a que tem maior participagdo na contribuigdo relativa para
a divergéncia genética entre os diversos gendtipos de arroz estudados.
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