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A condigédo anaerédbia formada no cultivo do arroz irrigado em virtude da presencga
de lamina de agua sobre o solo favorece a atividade de microrganismos que em presenga
de matéria organica promovem sua fermentacdo formando produtos intermediarios
fitotdxicos. Entre estes produtos, destacam-se os acidos organicos alifaticos de baixo peso
molecular, como o acético, o propidnico e o butirico, que ocorrem em geral na faixa de
concentragdo de 0,1 a 14 mM e relagéao de 6:3:1 respectivamente (Bohnen et al., 2005). O
acido propibnico, apesar de apresentar niveis intermediarios tanto de fitotoxicidade quanto
de concentragdo na solugao do solo, causa danos ao estabelecimento inicial de plantulas
implicando em menor desempenho final na produtividade da lavoura de arroz (Rao e
Mikkelsen, 1977). Os sistemas de semeadura direta e cultivo minimo de arroz irrigado
prevéem a manutengdo de residuos vegetais sob a superficie do solo, causando maior
producéo de &cidos organicos. A fitotoxidez por acidos organicos manifesta-se, nas fases
iniciais de desenvolvimento das plantas, diminuindo a germinagao, o crescimento radicular,
peso e altura de plantulas e em casos de toxidez mais severa, os prejuizos ao crescimento
das plantas podem se refletir em outras fases, ocorrendo menor afilhamento, menor
absorgao de nutrientes e menor rendimento de graos (Camargo et al., 2001). Assim, a
identificagdo de gendtipos tolerantes se torna importante para estudos de variabilidade
genética, fungdo, regulacdo e agdo génica, devido as novas tecnologias, além de serem
utilizados na incorporagdo de genes em cultivares superiores por métodos de
recombinacdo ou transformacéo. Os objetivos deste trabalho foram avaliar o crescimento
de raizes de plantulas de arroz submetidas a acdo fitotdxica do acido propibnico e
identificar variabilidade genética para o carater tolerancia ao acido.

Foram utilizados 25 genétipos de arroz do grupo indica e japonico e dos sistemas
de cultivo irrigado e sequeiro (Tabela 1) os quais foram submetidos a 4 doses de acido
propiénico. O experimento foi conduzido em sistema hidropbnico onde foram utilizados
potes com capacidade de 5,5 L que permaneceram em tanque tipo “banho-maria” com
temperatura de 25 * 1 °C, aeragdo da solugdo nutritiva para suprimento de oxigénio,
permitindo o desenvolvimento do sistema radicular e iluminagéo artificial controlada. Para
constituigdo das parcelas experimentais, 160 sementes de cada cultivar foram postas para
germinar a 25 * 1 °C por 72 horas em papel germinador embebido em agua, das quais
foram selecionadas 120 com comprimento de raiz de 5 mm e uniformes para constituir o
experimento. Os tratamentos foram constituidos por quatro concentragdes de acido
propi6nico: 0 (controle); 3; 6 e 9 mM, e o pH foi ajustado para 4,7 com HCI 1N ou NaOH
1N. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticbes num esquema fatorial, sendo que a unidade experimental consistiu de dez
sementes para cada repeticdo. As plantulas permaneceram sob efeito do acido por 14 dias,
e apo6s foram avaliadas quanto ao crescimento de raizes, e os dados foram submetidos a
analise de variancia e analise de regressao linear simples da variavel mensurada.

Os resultados da analise de variancia mostraram, pelo teste F, efeitos significativos,
a 5 % de probabilidade de erro, para dose, gendtipo e interagdo (dose x genoétipo). Estes
resultados permitem inferir que o comprimento do sistema de raizes (CR) é eficiente para
diferenciar a resposta dos genétipos utilizados frente aos tratamentos com &cido
propibnico. Estes resultados concordam com os obtidos por Rao e Mikkelsen (1977) em



arroz, que constataram que o comprimento de raiz € a variavel mais afetada pelas doses
com acidos organicos. Armstrong e Armstrong (2001) estudaram os sintomas fisiol6gicos
relacionados a toxidez de acidos organicos em arroz e relataram que eles causam
degradagédo da parede celular, inibicdo das fungdes respiratorias e diminuigao da divisdo
celular do sistema radicular que esta em contato direto com o elemento téxico, indicando
assim, a razao principal para o menor crescimento da raiz. Desta forma, foram ajustadas
equagbes de regressdo linear simples para cada gendtipo, tomando como variavel
dependente (y) comprimento de raiz (CR) (Tabela 1).

As doses utilizadas para constituir o experimento foram previamente selecionadas
com base nos estudos de Rao e Mikkelsen (1977) e Sousa e Bortolon (2002) de modo que
as redugles relativas da variavel comprimento de raiz (CR) utilizado para ajuste das
equacgoes fossem em torno de 50% na dose mais elevada. No entanto, pode ser observado
na Tabela 1, que os coeficientes de regresséo (b) apresentaram valores com variagao entre
-0,64 a -1,12. Como ainda n&o existe na literatura a descrigdo de niveis de reducdo para
considerar um gen6tipo tolerante, ou mesmo, nao existem ainda descritos genétipos ja
classificados como tolerantes ou sensiveis para serem utilizados como testemunha, foi
realizado um teste t do valor do coeficiente de regressao (b) de cada gendtipo, onde,
valores de coeficientes néo significativos determinam genétipos tolerantes.

Pode-se constatar que os gendtipos 4; 6; 16; 18; 20; e 24 foram os que
apresentaram coeficientes de regressdo nao significativos para a variavel CR quando
submetidos aos niveis de acido propidnico, totalizando 24% de gendtipos tolerantes ao
acido dentro do conjunto de genétipos utilizados neste estudo. Associando os resultados
dos genétipos tolerantes e sensiveis com as descrigdes dos genétipos utilizados no estudo
pode ser constatado que quatro dos seis genétipos que apresentaram tolerancia ao acido
propiénico pertencem ao grupo Japonica. Este fato pode ser explicado devido aos
gendtipos do grupo Japonica utilizados neste trabalho apresentarem uma maior rusticidade
em relagdo aos genotipos do grupo Indica. Em geral os gendtipos de maior rusticidade sao
tolerantes a muitos tipos de estresse bidticos e abioticos. Assim, os genétipos do grupo
Japonica, podem ser utilizados pelos programas de melhoramento na forma de
cruzamentos com cultivares de elevada produtividade e valor comercial. O cruzamento
entre estes dois grupos geralmente acarreta em recombinagdes insatisfatorias ao ide6tipo
focado nos programas de melhoramento de arroz no Brasil, principalmente no que diz
respeito a qualidade de graos. De forma mais clara, plantas do grupo Japonica apresentam
graos curtos com baixos teores de amilose, tornando-os glutinosos durante o processo de
COCGao.

Outro fato que pode ser comprovado, é que apenas um gendtipo tolerante, nao
pertence ao sistema de cultivo de irrigagéo por inundagéo. Provavelmente o processo de
melhoramento de genétipos sob sistema de inundagao propiciou um ambiente com maiores
concentragdes de acidos organicos, e desta maneira, uma selecéo indireta para o carater
pode ter sido decisiva para que um maior numero de genotipos tolerantes fosse
evidenciado dentro deste grupo de cultivares.

Uma populagdo de mapeamento pode ser construida utilizando genétipos de
elevada divergéncia para o carater a ser estudado. Assim o cruzamento entre os genétipos
25 (BRS 7 — Taim) x 20 (Taipei) seria indicada para este propésito, pois, apesar do
gendtipo BRS 7 - Taim apresentar um crescimento médio de raizes superior (12,05 cm) na
auséncia do acido (dose 0), o acréscimo na concentragdo do acido ocasionou um maior
efeito sob a plantula, diminuindo consideravelmente seu desenvolvimento de raiz quando
comparado ao genétipo Taipei, que teve 11,07 cm de raiz na auséncia do acido (dose 0),
mas um maior comprimento radicular na dose 9 mM em relagéao ao genétipo BRS 7 - Taim,
inicialmente superior em crescimento de raiz. O mapeamento de regides gendmicas
associadas ao carater podera contribuir para aumentar a eficiéncia na incorporagdo do
carater em cultivares brasileiras de alta produtividade.



A utilizagdo dos gendtipos tolerantes ao efeito fitotoxico do acido propiénico em
programas de melhoramento podera contribuir de maneira substancial no desenvolvimento
de cultivares com maior germinagdo e melhor estabelecimento inicial de plantulas na
lavoura de arroz irrigado sob semeadura direta ou cultivo minimo. Isto reduziria
significativamente os custos de produgdo e danos ambientais advindos do sistema de
semeadura convencional de arroz, bem como aumentaria consideravelmente a
produtividade final do cereal.

Tabela 1. Descrigdo e parametros das equacgdes de regressao linear dos 25 gendtipos de
arroz estudados em solugdo nutritiva sob 4 concentragbes do &cido propidnico para a
variavel comprimento de raiz (CR). Pelotas-RS, 2006.

o - Sistema de Parametros de regressao
N Genétipo Grupo Cultivo a b R
1 Tokiwa Nishiki Japonica Sequeiro 12,18 -0,92 0,92
2 Supremo Indica Irrigado 12,14 -0,96 0,98
3 Gohykuman Goku Japonica Sequeiro 12,05 -0,91 0,88
4 Nippombari Japonica Irrigado 11,65 -0,85* 0,92
5 Texmont Indica Irrigado 12,10 -0,93 0,77
6 Toride 1 Japonica Irrigado 11,07 -0,64 0,87
7 Firmeza Indica Irrigado 11,88 -0,92 0,83
8 Pelota Indica Irrigado 12,44 -0,96 0,78
9 Caloro Indica Sequeiro 12,02 -0,92 0,93
10 CICA 8 Indica Irrigado 11,21 -0,88 0,85
11 Daw Dam Japonica Irrigado 11,12 -0,86 0,82
12 Taquari Indica Irrigado 11,72 -0,88 0,94
13 Rusip Japonica Irrigado 11,27 -0,71 0,90
14 IAS 12-9 Formoza Indica Sequeiro 12,16 -0,94 0,82
15 Yamada Nishiki Japonica Sequeiro 11,94 -0,92 0,85
16 Delmont Indica Irrigado 10,97 -0,81* 0,80
17 IAC — 47 Indica Sequeiro 12,19 -1,00 0,79
18 Oryzica Indica Sequeiro 11,07 -0,83* 0,86
19 Diamante Japonica Sequeiro 11,47 -0,85 0,84
20 Taipei Japonica Irrigado 11,07 -0,64* 0,81
21 IPSL — 462 Indica Sequeiro 11,46 -0,85 0,77
22 Jaguari Indica Sequeiro 11,24 -0,90 0,94
23 Bonanca Indica Sequeiro 11,42 -0,93 0,97
24 Awini Japonica Irrigado 11,56 -0,86* 0,92
25 Taim Indica Irrigado 12,05 -1,12 0,76

* Nao significativo pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o modelo de regressao
linear simples.
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