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INTRODUCAO

O Ferro é um nutriente essencial para organismos vivos, sendo de elevada importancia
para as plantas e o seu enriquecimento no gréo é altamente desejavel do ponto de vista da
nutricdo humana (WHITE e BROADLEY, 2009). No entanto, a absorgdo excessiva de ferro
(Fe®") no tecido vegetal é t6xica, através de reages quimicas que danificam varias
moléculas tais como lipidios, proteinas e até mesmo DNA, além de acarretar em grandes
prejuizos as culturas, ocasionando até mesmo perdas totais na produtividade,
principalmente no que se refere ao arroz irrigado.

Nas lavouras do Rio Grande do Sul, responsavel por cerca de 70% da producdo
brasileira do cereal, esta toxicidade por ferro tem sido um problema, pois 0 manejo em sua
totalidade é feita sob sistema irrigado, uma vez que a inundagdo do solo promove a
solubilizagao do ferro, onde o actimulo de Fe* na solucéo do solo pode atingir niveis téxicos
ao arroz. Existem dois tipos de toxidez: a direta, através do bronzeamento da planta pelo
acumulo excessivo de ferro, e a indireta, pela redugdo da capacidade de absorgcdo dos
demais nutrientes. Os principais danos sdo causados pela toxicidade indireta das plantas,
que estad associada a deficiéncia nutricional mdltipla, derivada do excesso de ferro na
solucdo do solo, formando uma capa sobre as raizes do arroz impedindo a absorcéo de
outros nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas como P, K, Ca, Mg, N, Si, Na e
Zn (SOSBAI, 2016).

Diversos trabalhos demonstram que existe grande variabilidade dos genétipos de arroz
irrigado quanto a tolerancia ao estresse por ferro (ONAGA, et al.,, 2013; FREI, 2016),
aferindo que a diminuicdo dos prejuizos pode ser efetiva através da busca por genétipos
mais adaptados, possibilitando o uso dos mesmos como genitores pelos programas de
melhoramento no desenvolvimento de genétipos superiores.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo avaliar a resposta de linhagens elites do
programa de melhoramento genético de arroz irrigado da Embrapa dispostos ao estresse
através do excesso de ferro no solo.

MATERIAL E METODOS

A experimentacao foi realizada a campo na estacdo experimental de Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, no municipio de Capéo do Ledo - RS, no ano agricola de
2015/2016. O solo € um Planossolo e o preparo da area foi realizado a partir da retirada do
horizonte A e exposi¢@o do horizonte B. Os resultados da andlise de solo demonstraram
que a area apresenta uma quantidade de ferro de 3,36 cmol.dm® e o percentual de
saturacdo da CTC equivalente a 50%, tais pardmetros indicam uma alta probabilidade de
ocorréncia de toxidez por ferro. O manejo de irrigacéo por inundagéo teve inicio aos 10 dias
ap6s a emergéncia das plantas.

Foram avaliadas 42 linhagens elites do programa de melhoramento genético da
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Embrapa, além de 7 cultivares utilizadas como testemunhas, sendo estas: BRS Queréncia
(médio tolerante), H7CL (médio tolerante) e IRGA 417 (suscetivel) de ciclo precoce, além
das cultivares de ciclo médio BRS 7 “TAIM”, BRS Pampeira, BRS 358 e BR IRGA 409,
consideradas como médio tolerante com excegéo da ultima classificada como suscetivel. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés repeti¢Ges, constituido
de parcelas com quatro linhas de trés metros de comprimento, com espagamento de 20 cm.
A densidade de semeadura foi de 100 kg ha™, implantadas no sistema de plantio direto.

A avaliacd@o da toxidez indireta por ferro foi realizada visualmente aos 40, 70 e 100 dias
apés a emergéncia das plantas (DAE), pelos sintomas de descoloracédo (amarelecimento ou
alaranjamento das folhas) através da escala de notas, sendo de 1,0 a 3,5 para tolerante; 3,6
a 5,5 para médio tolerante; 5,6 a 7,5 para médio suscetivel; e 7,6 a 9,0 para suscetivel. Os
niveis de toxicidade foram representados a partir da média ponderada, atribuindo peso 2
para avaliagdo aos 40 DAE, peso 6 aos 70 DAE e peso 2 aos 100 DAE segundo
metodologia proposta por Magalhaes Jr. et al. (2011).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia univariada, e a discriminagéo entre
genotipos considerou o teste de agrupamento de Scott Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o software GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia demonstrou diferencas significativas pelo teste t entre os
genotipos avaliados. Quanto a média ponderada, referente aos niveis de toxicidade por
ferro, foram separados em trés grupos pela andlise de agrupamento Scott Knott (p<0,05),
assim como em trés categorias segundo os critérios pré-estabelecidos (tolerante, médio
tolerante, médio suscetivel), conforme Tabela 1. Algumas testemunhas apresentaram
respostas um pouco diferentes da Ultima safra de avaliagdo (2014/2015), conforme o
exposto por Kriiger et al. (2015). Contudo, as cultivares testemunhas BRS Queréncia e BR
IRGA 409 demonstraram ser eficientes como parametro comparativo de controle ambiental,
sendo classificadas novamente como médio tolerante e médio suscetivel, respectivamente.

Tabela 1. Resposta dos 49 gendtipos de arroz irrigado frente a toxidez por ferro - Safra
2015/2016, Embrapa Clima Temperado, 2017
40 70 100 Média

Gendtipo DAE  DAE _ DAE Ponderada* Reagao™
LTB14046 3,7 2,7 4,0 3,1 a Tolerante
BRS Queréncia 3,8 3,3 4,3 3,6 a Médio Tolerante
LTB13015 3,8 3,7 4,7 3,9 a Médio Tolerante
AB13707 45 4,3 3,8 4,3 b Médio Tolerante
AB13715 4,7 4,0 55 4,4 b Médio Tolerante
AB14826 45 4,0 57 4.4 b Médio Tolerante
AB13713 4,7 4,7 3,7 4,5 b Médio Tolerante
AB14789 5,0 4,0 6,2 4,6 b Médio Tolerante
LTB12023 3,8 4,7 55 4,7 b Médio Tolerante
AB13008 4,5 4,7 5,0 4,7 b Médio Tolerante
AB13708 4,7 4,3 5,8 4,7 b Médio Tolerante
AB13704 4,5 4,7 5,2 4,7 b Médio Tolerante
AB14001 5,0 4,3 5,8 4,8 b Médio Tolerante
AB14739 57 4,0 6,2 4,8 b Médio Tolerante
BRS 358 4.8 4,0 7,2 4,8 b Médio Tolerante
AB14821 4,3 4,0 7,7 4,8 b Médio Tolerante
AB14759 4,3 4,3 6,8 4,8 b Médio Tolerante
H7 CL 52 4,7 53 4,9 b Médio Tolerante
AB14736 5.2 4,7 5,3 4,9 b Médio Tolerante
AB14772 55 4,3 6,0 4,9 b Médio Tolerante
AB14740 4,8 4,7 57 4,9 b Médio Tolerante
AB14730 5.2 4,7 5,3 4,9 b Médio Tolerante
BRS Pampeira 47 53 4,0 4,9 b Médio Tolerante



AB13689 4,5 5,0 57 5,0 c Médio Tolerante
IRGA 417 43 53 5,2 51 c Médio Tolerante
AB14738 5,0 5,0 5,7 51 c Médio Tolerante
AB13692 5,0 5,0 57 51 c Médio Tolerante
AB14792 4,2 53 57 5,2 c Médio Tolerante
AB14727 5,0 5,0 5,8 52 c Médio Tolerante
AB13724 52 5,0 57 5,2 c Médio Tolerante
AB13003 4,7 5,0 6,3 52 c Médio Tolerante
AB14002 4,2 53 58 5,2 c Médio Tolerante
LTB13033 4,5 53 5,8 53 c Médio Tolerante
AB14741 5,0 57 4,3 53 c Médio Tolerante
AB14747 4,3 53 6,2 53 c Médio Tolerante
AB14004 57 5,0 58 53 c Médio Tolerante
AB11502 5,0 53 5,8 54 c Médio Tolerante
AB14787 4,2 5,7 5,7 54 c Médio Tolerante
AB13002 53 53 5,8 54 c Médio Tolerante
AB14003 43 57 6,0 55 c Médio Tolerante
AB14803 4,8 57 5.8 55 c Médio Tolerante
LTB13036 57 53 6,0 55 c Médio Tolerante
BRS 7 Taim 5,0 57 5,8 5,6 c Médio Suscetivel
AB13006 52 57 6,3 5,7 c Médio Suscetivel
AB13720 4,5 6,0 6,0 57 c Médio Suscetivel
AB12614 55 57 6,2 5,7 c Médio Suscetivel
AB14764 57 57 6,2 5,8 c Médio Suscetivel
AB13001 53 57 6,7 5,8 c Médio Suscetivel
BR IRGA 409 4,8 6,3 7,8 6,3 c Médio Suscetivel
Média 4,8 4,9 57 5,0

CV (%) 9,7

*Médias seguidas pela mesma letra néo diferem pelo teste Scott Knott a 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.

A linhagem LTB14046 foi a Unica classificada como tolerante, apresentando o menor
nivel de toxicidade (3,1), ou seja, se caracterizando como o genétipo de melhor reagdo ao
estresse por ferro. Contudo, pela analise estatistica de agrupamento Scott Knott ndo diferiu
significativamente da testemunha BRS Queréncia e da linhagem LTB13015, classificadas
como médio tolerante. Além destes, outros 39 genétipos foram caracterizados como médio
tolerante, sendo que 20 destes genoétipos foram classificados no grupo “b”,
significativamente superiores as demais testemunhas (IRGA 417, BRS 7 “Taim” e BR IRGA
409). Dentre estes gendtipos cabe destacar as cultivares langadas recentemente pelo
programa de melhoramento de arroz irrigado da Embrapa, BRS Pampeira corroborando
com o descrito por Magalhdes Jr. (2017) classificando-a como moderada tolerancia, além da
BRS 358.

Juntamente com as trés testemunhas, 23 linhagens foram classificadas no grupo “c”
com médias superiores a 5,0, destacando-se como as de menor tolerancia ao estresse por
ferro. No entanto, apenas as linhagens AB13006, AB13720, AB12614, AB14764 e AB13001
foram caracterizadas como médio suscetivel, variando suas médias entre 5,6 e 6,3.

O coeficiente de variancia (CV) foi de 9,7 % demonstrando boa precisdo experimental,
além de aferir boa confiabilidade dos dados analisados, sendo considerado um resultado
baixo para uma experimentacdo a campo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste experimento indicam a ampla variabilidade genética entre
os genodtipos do programa de melhoramento genético de arroz irrigado da Embrapa
avaliados para o referido carater de toxicidade por ferro. As linhagens LTB14046 e
LTB13015 apresentaram resultados satisfatérios, sendo superiores as demais, expressando
boa tolerancia ao excesso de ferro no solo, e podem contribuir significativamente no



desenvolvimento da cadeia produtiva do arroz irrigado, através do langamento de novas
cultivares ou sendo utilizadas como genitores juntamente com a BRS Queréncia.
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