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INTRODUGAO

O arroz vermelho (Oryza sativa L.) é a principal espécie daninha dos cultivos de arroz
irrigado e recentemente algumas populagdes apresentaram evolugdo a capacidade de
tolerar o alagamento em seu estabelecimento (Kaspary, et al., 2015). Essa caracteristica foi
selecionada apds selagdo através da inundagdo das areas de cultivo e presenga continua
de lamina de agua como principal método de controle dessa espécie daninha,
principalmente no sistema pré-germinado. Os genétipos de arroz vermelho tolerantes ao
alagamento sdo capazes de emergir em condi¢gbes de inundagdo, com baixa disponibilidade
ou auséncia de oxigénio. A capacidade diferencial em tolerar o alagamento durante a
germinagdo e emergéncia em arroz cultivado é relacionada a elevada mobilizagdo de
reservas e a manutengéo da respiragdo anaerdbica sob condigdo de hipdxia (ISMAIL et al.,
2009). No entanto, em arroz vermelho ndo é conhecido o mecanismo que permite o
estabelecimento em condigdes de submersdo, bem como a interagdo com fatores
ambientais.

A temperatura € um dos principais fatores que influenciam a germinagédo e emergéncia
do arroz. De forma geral, o aumento da temperatura faz com que a velocidade de
emergéncia de arroz vermelho seja mais rapida, enquanto temperaturas abaixo de 20°C
reduzem significativamente o seu estabelecimento. As sementes sob condigdes de baixas
temperaturas reduzem as taxas metabdlicas e, consequentemente, a expresséo de enzimas
responsaveis pelo inicio do processo germinativo, em especial as esterases (MERTZ et al.,
2009). Concomitantemente é relatado o aumento da presenga da enzima &lcool
desidrogenase (ADH), que também é envolvida na resposta ao alagamento durante o
estabelecimento do arroz (MERTZ, et al., 2009; ISMAIL et al, 2009). Entretanto, ndo é
conhecido o efeito da variacdo da temperatura sobre a capacidade dessa espécie tolerar o
alagamento durante a germinacéo e emergéncia. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de diferentes temperaturas sobre a tolerdncia ao alagamento no
estabelecimento de arroz vermelho.

MATERIAL E METODO

O estudo foi conduzido em cadmaras de crescimento com ambiente climatizado da
Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre, RS, sendo realizado no periodo de
janeiro a marco de 2017. O delineamento experimental foi completamente casualizado, em
arranjo fatorial 3x3x5, sendo o fator A: temperatura (20, 25 e 30°C ); fator B: alturas de
lamina de agua (5,0 e 10,0cm acima do solo) e testemunha com solo saturado; fator C: 5
gendtipos de arroz (cultivares Nipponbare e IRGA 417 e os ecétipos de arroz vermelho
ITJO3, AV04 e ITJO1). Em trabalho prévio os ecétipos ITJO3, AV04 e ITJO1 foram
caracterizados como tolerante, mediamente tolerante e n&o tolerante ao alagamento
durante seu estabelecimento, respectivamente (KASPARY, et al., 2015). Foram utilizadas 4
repeticdes para cada tratamento, onde cada repeticdo consistu em 10 sementes,
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totalizando 40 sementes de cada genétipo por tratamento. As sementes de cada genétipo,
foram submetidas a quebra de dorméncia com um periodo de 5 dias a temperatura de 50°C.
A profundidade de semeadura utilizada foi de 0,5cm e realizada em embalagens plasticas
contidas de solo e em seguida submetidas as referidas |aminas de agua e temperaturas.

A avaliagéo da emergéncia e a determinagéo de estatura foram realizadas aos 28 dias
ap6s a semeadura (DAS). A determinagdo do comprimento de parte aérea (CPA) foi
realizada em quatro plantas emergidas de cada tratamento, totalizando 16 plantas por
tratamento. Diariamente foi realizada a manutengdo das alturas de laminas de agua
correspondentes aos diferentes tratamentos. A analise estatistica consistiu de analise de
variancia e comparagao de médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia demonstrou interagdo significativa entre os fatores avaliados
(Tabela 1 e 2). A emergéncia das cultivares utilizadas no trabalho, avaliada 28 dias apés a
semeadura (DAS), ndo apresentou diferenca para o fator temperaturas quando semeadas
em solo saturado (Tabela 1). Contudo, quando na presenga de lamina de &agua, a
temperatura de 20°C, apresentou capacidade de agravar o efeito do alagamento e inibiu
totalmente a emergéncia nos gendtipos Nipponbare, IRGA 417 e ITJO1. Para essa mesma
temperatura os genétipos de arroz vermelho ITJ0O3 e AV04 apresentaram emergéncia
apenas com 5cm de lamina de agua, sendo 32,5 e 12,5%, respectivamente. A temperatura
de 30°C ocasionou incremento de 33,3% no percentual de emergéncia para o gendtipo
ITJO1 na condigdo de 5cm de ldmina de agua quando comparado com a mesma condi¢éo
na temperatura de 25°C. Enquanto que a emergéncia do genétipo ITJO3 nas temperaturas
de 25 e 30°C, nao diferiu da testemunha sem alagamento, na comparagdo com a condigdo
de presenga de lamina de agua de até 10cm. Desta forma pode se inferir a atuagéo
conjunta da baixa temperatura e da presenga de lamina de agua sobre a emergéncia dos
gendtipos de arroz e, mesmo sendo tolerante nas demais temperaturas o gendtipo 1TJO3
apresentou drastica redugdo na capacidade de tolerar o alagamento na temperatura de
20°C.

Os gendtipos de arroz demostram redugéo no comprimento da parte aérea (CPA) para
todos os tratamento submetidos a temperatura de 20°C e auséncia de lamina de agua,
quando comparados as mesmas condi¢cdes e temperatura de 25°C (Tabela 2). O menor
CPA, bem como menor emergéncia, pode ser reflexo da baixa temperatura, pois esta
influencia na fase de ativagédo e crescimento do coledptilo e radicula, sendo a temperatura
ideal para o desenvolvimento do arroz situada entre 25 e 30°C (YOSHIDA, 1981). A
temperatura de 20°C é considerada limitante e provocaalteracbes na expressdo das
enzimas esterase e desidrogenase, que sdo envolvidas na germinagcao e emergéncia das
sementes (MERTZ et al., 2009; SARTORI, et al., 2014). A alcool desidrogenase (ADH) é
uma enzima envolvida na fermentagéo alcodlica e responsiva ao frio, indicando que esse
estresse induz a fermentacéo e a producéo de etanol (KATO-NOGUCHI e YASUDA, 2007).
Neste caso o etanol € conhecido por prevenir a degradagao de lipidios em membranas e por
promover o aumento na fluidez das membranas, conduzindo a uma adaptagéo das plantulas
a baixas temperaturas. Contudo, a ADH também é estimulada sob condigdes de
alagamento podendo estar envolvida na resposta a ambos os estresses de forma
concomitante.

Na presenga de 5cm de Iamina e 20°C, a redugcdo da CPA do gendtipo de arroz
vermelho ITJO3 foi de 28,3cm, quando comparado a mesma condicdo de alagamento e
25°C. De forma geral, o incremento de temperatura de 25 para 30°C, nado estimulou o
desenvolvimento em estatura dos genodtipos de arroz na condigdo de solo saturado.
Entretanto, quando essa elevagao da temperatura ocorreu na presenga de 10cm de lamina
de agua, apenas os genotipos ITJO3 e ITJO1 obtiveram ganhos no CPA, com incremento de
17,8 e 10,9cm, respectivamente (Tabela 2).



Tabela 1 — Emergéncia (%) de gendtipos de arroz em diferentes temperaturas e condi¢gdes de alagamento aos 28 dias apds a semeadura
(DAS), Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre — RS, 2017.

Genétipos 20°C 25°C 30°C

Sat 5cm 10cm Sat 5cm 10cm Sat 5cm 10cm
Nippo. A825ab B0,Oyc B0,0Ba A850ac B250ad C150ad A825ab B 10,0 Bd C25 Bc
IRGA417 A925aa B0OBc B0,0Ba A9,0aa B350ac C250ac A9250a B30,0ac C225ab
ITJO3 A825Bb B325Ba C00Ba A925aab A9,0aa A90,0aa A925aab A9,0aa A90,0aa
AV04 A825Bb B1258b C00Ba A87,5abc B475ab C350ab A875aab B450ab C00Bc
ITJO1 A825Bb B00yc B0,y A875abc B3758¢ C27,0abc A875aab B50,0ab C2258b
CV (%) 14,75

*Médias antecedidas por letras maiusculas distintas, comparam nas linhas (Alagamento), letras minusculas diferentes comparam nas colunas (Genétipos) e letras

gregas comparam entre as temperaturas, dentro dos mesmos genétipos e condigdo de alagamento, tukey (p<0,05).

Tabela 2 — Comprimento de parte aérea (CPA) de genétipos de arroz em diferentes temperaturas e condi¢cdes de alagamento, 28 dias apos a
semeadura (DAS), Faculdade de Agronomia - UFRGS, Porto Alegre — RS, 2017.

Genétipos 20°C 25°C 30°C
Sat 5cm 10cm Sat 5cm 10cm Sat 5cm 10cm

Nippo. A2538b B0Oyb B00Ba A434ab B20,8ac B159ac A 40,7 ac B83pBe B2,1Bd
IRGA417 A27,6Bab B0,0Bb B0,0Ba A413ab B318ab C223ab A439ac B286ad B21,1ac
ITJO3 A319Ba B124ya C00ya A519aa B39,7Ba B40,7Ba A557ab A521ab A5850a
AV04 A316pBa B168b C00Ba A535aa B41,1aa B42,1aa A525ab Ad58ac B0,0pd
ITJO1 A309Bab B0,Oyb B0Oya A499Ba B388pBa B356pa A634aa A60,3aa B445ab
CV (%) 12,65

*Médias antecedidas por letras mailsculas distintas, comparam nas linhas (Alagamento), letras minusculas diferentes comparam nas colunas (Genétipos) e letras

gregas comparam entre as temperaturas, dentro dos mesmos gendtipos e condigéo de alagamento, tukey (p<0,05.



A tolerancia ao alagamento apresentado pelo gendtipo ITJO3, a partir de trabalhos
iniciais é atrelada a maior presenga de transcritos dos genes Ramy3D e ADH1 relacionados
a mobilizagdo de reserva e da preservagdo do metabolismo anaerdbico, respectivamente
(KASPARY, et al., 2016). De maneira similar, em cultivares de arroz tolerantes ao frio é
relatada maior presenca da enzima ADH (MERTZ, et al., 2009). Portanto, o mesmo
mecanismo de tolerancia pode estar presente em resposta aos dois estresses. Nesse
contexto, a atuagdo do frio e alagamento agravam os danos ao metabolismo, tornando
insuficiente a atuagao deste mecanismo na tolerancia, ndo permitindo o estabelecimento do
arroz sob estas condi¢des. Desta forma, o preparo antecipado da area e entrada precoce da
agua nas areas de cultivo, enquanto as temperaturas estiverem amenas, pode auxiliar no
manejo da tolerancia ao alagamento no estabelecimento do arroz vermelho. Contudo, a
entrada da agua tardiamente e formagao de lamina de até 10cm, nao evita a emergéncia de
arroz vermelho.

CONCLUSAO
A utilizagcdo de baixa temperatura acentuou o efeito da presenga da lamina de agua,
sendo queutilizagdo conjunta destes fatores pode ser estratégia viavel para o controle de
ecotipos de arroz vermelho tolerantes ao alagamento.
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