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Os solos de varzea ou solos hidromoérficos do sul do Brasil representam uma area
aproximada de 6.100.000 ha, e sdo destinados quase que exclusivamente para o cultivo de
arroz (PESKE et al., 2004). O alagamento que ocorre nessas areas € altamente benéfico
para a cultura, porém, sob determinadas condi¢cdes, podem ocorrer efeitos adversos as
plantas, como a toxidez por ferro (Fe*), pelo aumento da disponibilidade deste elemento em
solo inundado. As raizes sao escassas, grossas e, frequentemente, de coloragdo bruno-
escura, podendo os sintomas aparecer em qualquer estagio de desenvolvimento, porém,
mais comum por ocasido do maximo perfilhamento e no inicio da floragdo (FAGERIA et al,
1981). As plantas ficam atrofiadas, afilham pouco e produzem paniculas pequenas e com alta
proporgdo de espiguetas estéreis, levando a baixos rendimentos. A toxidez indireta ao Fe**
se caracteriza pelas folhas apresentarem uma coloragéo alaranjada, que evolui do apice para
a base, em virtude da deposicao de precipitados sobre as raizes em consequéncia dos altos
teores desse elemento na solugéo do solo, formando uma crosta de éxido férrico, que reduz
a absorgao, transporte e/ou utilizagdo de outros nutrientes pela planta, como P, K, Ca e Mg
(MEURER, 2000). Ja a toxidez direta & verificada nas folhas apresentando pontuagdes
castanho-escuras, e decorre da absorcao e utilizagdo excessiva do ferro, causando a morte
das células onde ele é depositado (VAHL, 1991). A reacdo das plantas ao Fe*" pode ser
detectada e medida por meio de diferentes caracteres em testes de laboratério, de modo que
afericbes em nivel de plantula podem estabelecer diferengas, possibilitando separar
fenotipicamente os cultivares considerados tolerantes e sensiveis. Os caracteres
comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CPA) sao citados na literatura
como caracteres utilizados na separacdo de constituicbes genéticas em sensiveis e
tolerantes (FAGERIA et al., 1981; FERREIRA, 1997). Porém, outros caracteres em nivel de
plantula também podem viabilizar a selegao indireta de gendtipos tolerantes, principalmente
em caracteres de alta herdabilidade. Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi
estimar a correlagéo entre caracteres mensurados em plantula de arroz quando submetidas a
diferentes doses de ferro em condi¢des de hidroponia, segundo Carvalho et al, 2001.

O experimento foi realizado no Laboratério de Duplo-hapléides e Hidroponia, do
Centro de Gendmica e Fitomelhoramento da FAEM/UFPel. Foram avaliadas seis cultivares
comerciais de arroz irrigado, caracterizadas quanto a tolerancia a toxidez por ferro quando
cultivadas a campo: sensiveis (BR IRGA 409, IRGA 410 e IRGA 417) e tolerantes (BR IRGA
414, IRGA 419 e BRS AGRISUL) (SOSBAI, 2005). O delineamento experimental foi o
completamente casualizado com trés repetigdes, sendo a unidade experimental constituida
por 10 plantulas distribuidas num esquema fatorial (dose x gendtipo - 5x6). Sementes
uniformes pré-germinadas, com aproximadamente 5 mm de raiz, foram transferidas para
telas acondicionadas sobre recipientes contendo 1,5 litros de solugdo nutritiva, com a
seguinte concentragdo dos produtos em pM: Ca(NOs). 4732,30; MgSO,. 7H.O 1640; KNO;
1050,7; (NH4).SO4 168,65; KH.PO4 351,35; MnSO4. HoO 9; CuSO4.5H,0 0,15; ZnSO,4.7H.0
0,15; NaCl 15; Na,M00O4.2H,0 0,1; HsBO;z 18. O ferro nos tratamentos foi suprido como Fe
EDTA, na quantidade requerida para atingir as concentragdes (doses) de 0, 80, 160, 320 e
640 mg.L" de Fe**. O pH da solucdo nutritiva foi corrigido diariamente para 4.0, com adigdo
de HCI ou NaOH 1 M, permanecendo arejadas e em fotoperiodo permanente (1.700 Ix), com
os recipientes mantidos em “banho-maria” (27 + 1°C) em tanque de hidroponia. Ao completar



nove dias (216hs) de estabelecimento do experimento, foi realizada a avaliagdo das
plantulas, efetuando a mensuragdo dos caracteres comprimento de raiz (CR), comprimento
de parte aérea (CPA), numero de raizes (NR), comprimento da primeira folha (CPF),
comprimento da segunda folha (CSF), comprimento de coleoptilo (CC), inser¢éo da primeira
folha (IPF), diferenca de insercédo de primeira e segunda folha (DIPSF) e matéria seca de raiz
(MSR) e da parte aérea (MSPA) apds secagem do material em estufa a 60 °C até atingir
massa constante. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e estimado os
coeficientes de correlagdo fenotipica, para verificar a relacdo entre os caracteres
comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CP) e os demais caracteres (NR,
CPF, IPF, CC, DIPSF, CSF, MSR e MSPA) em nivel de plantula.

A analise de variancia possibilitou identificar a existéncia de diferencas significativas
para os fatores principais genétipo (G) e dose (D) empregados no experimento para todos 0s
caracteres avaliados, com excegcdo do carater matéria seca de raiz (MSR), que nao
apresentou significancia para o fator principal genétipo (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para os caracteres de plantula (CR, CPA, NR,
CPF, IPF, CC, DIPSF, CSF, MSR e MSPA) de genétipos de arroz irrigado
submetidos ao estresse por diferentes doses de ferro. CGF-FAEM/UFPel, 2007.

Fontede ., QM

Variagéo CR CPA NR CPF IPF CC DIPSF CSF MSR  MSPA
Genétipo(G) 5 2,39 11,15 331 050 060 0,16 431 4,36 5583™ 35824
Dose(D) 5 29455 72316 6853 14,47 46,700 278 13,56° 283,11 99077 921059
GxD 25 0,85 523 0,77 0,46 026 0,06 0,88 2,17 4431 16273
Erro 72 033 1,20 325 0,19 0,15 0,04 0,06 0,49 3312 55,69
Média Geral - 525 10,72 325 2,11 2,93 1,20 0,96 6,79 102,90 407,92
CV% - 11,05 1025 14,48 20,42 13,37 1568 26,12 10,27 3593 18,30

GL= Graus de liberdade; QM= quadrado médio; CV= Coeficiente de variagao; CR= Comprimento de raiz (cm); CPA= Comprimento de parte aérea
(cm); NR= Numero de raizes (unidade); CPF= Comprimento de primeira folha(cm); IPF= Inser¢éo de primeira folha (cm); CC= Comprimento de
coledptilo (cm); DIPSF= Diferenca de insercéo da primeira e da segunda folha(cm); CSF= Comprimento de segunda folha (cm); MSR= Matéria seca
de raiz (mg); MSPA= Matéria seca de parte aérea (mg); *Significativo a 5% de probabilidade; ns= n&o significativo.

Em relacdo as interagdes entre o fator gendtipo (G) e dose (D), novamente foram
significativas para todos os caracteres avaliados, exceto o carater MSR (Tabela 1). O
coeficiente de variag@o (CV) revelou valores de intermediaria a elevada magnitude, variando
de 10,25% para CPA a 35,93% para MSR, que possivelmente explica a ndo significancia
verificada para este carater. Isto evidencia a necessidade de aumento da populagdo de
plantas amostradas para andlise, em busca da redugdao dos coeficientes de variagéo
verificados principalmente para caracteres como DIPSF e MSR. Analisando a correlagao
entre os caracteres CR e CPA, nas diferentes doses (Tabela 2), se observa que, de forma
geral, as correlagbes se apresentam positivas e significativas, de média a elevada
magnitude, com o aumento das doses de Fe** utilizadas, demonstrando um comportamento
linear destes dois caracteres em relagao a toxidez provocada pelo ion ferroso nos genétipos
de arroz em analise. As correlages entre os caracteres CPA e CSF, CPA e IPF, CPA e
DIPSF, também expressam este comportamento no decorrer do aumento das doses
utilizadas o que pode ser justificado pela contribuicdo destes caracteres na determinacdo do
comprimento final de parte aérea apresentado pelas plantulas avaliadas, exceto para 640
mg.L" de Fe®*. Este comportamento ndo pode ser extrapolado para os demais caracteres,
com base nas distintas doses, indicando a forte relagdo da toxidez por ferro com o
comprimento do sistema radicular e o0 da parte aérea vegetal. E possivel verificar também
que a partir da dose 160 mg.L" de Fe** ocorre uma certa desorganizagéo nas relagdes entre
os caracteres em anadlise, demonstrada pelas inversdes de sinais e alteragbes de
significancia das correlagdes. Este comportamento pode ser observado nas correlagdes entre
CR e NR, CR e IPF, CR e CC, e CR e CSF, bem como nas correlagdes entre CPA e NR na
dose de 640 mg.L"', CPA e DIPSF, , com excecdo das correlacdes entre CPA e MSPA , e
entre CPA e CPF, que apresentam tal comportamento a partir da dose 80 mg.L”, o que



demonstra o efeito nocivo dessas doses em relagdo aos genétipos trabalhados, causando
uma desestruturacéo fisioldgica e morfoldgica vegetal, de dificil quantificacdo. Destaque pode
ser dado as correlagdes entre os caracteres CR e NR, que se evidenciam positivas e de alta
magnitude até a dose de 80 mg.L" de Fe*, e que a partir da dose 160 mg.L'expressam
auséncia de significancia ou significativas negativas, visivelmente expressa pela drastica
diminuigdo do nimero e do comprimento das raizes observados nestas doses.

Tabela 2. Estimativa de correlagé@o entre os caracteres de plantula comprimento de raiz (CR)
e comprimento de parte aérea (CPA) com os demais caracteres avaliados (NR,
CPF, IPF, CC, DIPSF, CSF, MSR e MSPA) em gendétipos de arroz irrigado
submetidos ao estresse por diferentes doses de ferro. CGF-FAEM/UFPel, 2007.

Dose Caracteres
mgL'Fe") TCR CPA NR CPF  IPF CC  DIPSF CSF  MSPA
o _CR - 048 079 001" 050" 046" -017° 074" 067
CPA 048 - 028™ o8> 0700 019™ 051~ 076  -0,18™
20 _CR - 054" 082 001" 069" 066" -017° 064" 028"
[ 082" 056° 0,67 067 066" 094"  -0,94"
g0 .CR - 077" 090" 023" 093 056 028° 082 _ 080
CBR 07T 070" “0,04™ 0,88 0,75 077 000" 081"
160 . CR - 085 031™ 020° 056" 070" 057 095 037"
CPA Togs5 - 049" 014" 068 069 090~ 0,88 068
220 .CF - 077" 032" 059" 015° 037 -039° 069" _ -0,01"
CPA o7 - 074" 089" 049" 032%™ 054 097  -0,18™
620 .CR - 089" -087 022" 022° 013" 044™ -039™ 018"
CPA 089" - 081* 028" 028" 001" 002 036" 015"

CR= Comprimento de raiz; CPA= Comprimento de parte aérea; NR= Numero de raizes; CPF= Comprimento de primeira folha; IPF= Insergéo de
primeira folha; CC= Comprimento de coleéptilo; DIPSF= Diferenca de insergéo da primeira e da segunda folha; CSF= Comprimento de segunda folha;
MSR=Matéria seca de raiz; MSPA=Matéria seca de parte aérea; GL= n-2 = 16; *Significativo a 5% de probabilidade; ns=nao significativo.

Doses de Fe®* empregadas nas solugdes interferem em caracteres de selecdo
indireta, consequentemente, é necessario cuidado intenso sobre as varidveis que serdo
utilizados neste procedimento. Em geral, doses a partir de 160 mg.L"' de Fe** podem ser
consideradas severas aos genoétipos de arroz empregados nas condigdes experimentais
consideradas, tornando inconstantes as correlagdes entre os caracteres em nivel de plantula,
com excecéo dos caracteres CR e CPA, que apresentam correlagdes altas e significativas
com o aumento das doses, afirmando que ambas podem ser utilizadas individualmente na
selecéo indireta de gendtipos de arroz em relagao a tolerancia a toxidez por ferro.
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