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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é cultivado e consumido em todos os continentes, se
destacando pela producdo e éarea de cultivo representativa, desempenhando papel
estratégico econdmico e social, pois é considerado uma das principais fontes de energia
utilizadas na alimentagdo humana (CONAB, 2013).

No sul do Brasil, o arroz é produzido principalmente no sistema de cultivo irrigado por
inundagdo, sob tal manejo, a baixa taxa difusdo de O, na lamina de &gua determina a
formagao de camadas distintas quanto a disponibilidade de O, no solo. H4 uma camada
superficial oxidada de alguns milimetros e, abaixo desta, é formado um ambiente com
pouco ou nenhum O, em tais situagcbes pode ocorre a solubilizagdo de grandes
quantidades de ferro (Fe) (Ponnamperuma, 1972).

A reducgéo na concentragéo de O, no solo com o alagamento desencadeia uma série de
processos bioguimicos na planta, os quais podem estimular a formacdo de aerénquimas.
Em resposta a um fluxo difusivo da atmosfera, o O, passa pela parte aérea até chegar as
raiz, devido a demanda criada pela atividade respiratéria da raiz e pela perda radial de O,.
Entretanto, o O, transportado até a raiz pode, em parte, se difundir para o solo em virtude
do gradiente de O, criado entre o solo e o interior da raiz (Holzschuh et al., 2010).

Durante os processos de reducdo quimica que ocorrem no solo, o Fe oxidado (Fe*")
passa para a forma reduzida (Fe?"), aumentando a sua solubilidade e, por conseguinte, a
sua disponibilidade para a planta (Ponnamperuma, 1972). Por outro lado, a liberagdo de O,
das raizes para a rizosfera possibilita a oxidacdo do Fe, gerando novamente a
transformac&o para a forma Fe®. Essa oxidacao resulta na acumulacéo de Fe na superficie
e nas células da epiderme da raiz na forma de oxihidroxidos de Fe pouco cristalinizados,
comumente denominada de placa férrica (Chen et al., 2006).

O excesso de Fe disponivel no solo promove redugéo na aquisicao de nutrientes como
o fésforo (P). Desta forma, grandes quantidades de Fe precipitado nas raizes na forma de
placa férrica podem ter efeito sobre a absorcdo de nutrientes essenciais, possivelmente
causando disturbios nutricionais nas plantas.

Neste contexto, existem mecanismos morfologicos, fisiologicos e bioquimicos para
explicar diferencas genotipicas quanto a eficiéncia e uso do P. Dentre estes, se tem as
modificagbes das caracteristicas morfofisioldgicas do sistema radicular que aumentam a
eficiéncia dos mecanismos de aquisicdo, absor¢cdo e modificam quimicamente a interface
solo-raiz.

No entanto, mesmo com a introdugdo de cultivares modernas com alta capacidade
produtiva pelos programas de melhoramento, pouca atencdo tem sido dada a busca por
caracteristicas morfo-radiculares que estejam associadas a maior capacidade de absorgdo
de nutrientes. Adicionalmente, apesar da existéncia de trabalhos avaliando o efeito isolado
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de Fe e P, sdo poucas as informagdes sobre os mecanismos resultantes da interagao entre
esses nutrientes. O objetivo do trabalho é avaliar o efeito da toxidez por Fe no crescimento
de cultivares de arroz, e determinar quais as cultivares que apresentariam a melhor
resposta ao aumento na disponibilidade de P em interagdo com Fe para o crescimento
radicular e da parte aérea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano de 2015, em casa de vegetagdo climatizada com
temperatura maxima de +/- 25 °C, localizada no Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS. As cultivares de arroz foram selecionadas de
acordo com as respostas a toxidez por Fe, sendo essas: IRGA 425 e IRGA 424 (tolerantes),
BR IRGA 409 (sensivel), IAS 12-9 FORMOSA (ndo apresenta classificacdo quanto a
resposta a toxidez por Fe).

Inicialmente as sementes foram umedecidas em agua destilada permanecendo a 25°C,
no escuro, durante 24 horas. As sementes pré-germinadas foram transferidas para vasos
plasticos revestidos com papel filtro e parcialmente fechados, sendo irrigadas com agua
destilada por sete dias. Apés este periodo as plantulas de arroz foram transferidas para o
cultivo hidropdnico com solugdo nutritiva para aclimatacdo, em vasos com capacidade de
1,2 litros, sendo colocadas 3 plantulas por vaso.

A solugdo nutritiva usada foi a desenvolvida pelo IRRI (Yoshida et al., 1976) para a
cultura do arroz. Utilizou-se como fonte de Ferro EDTA-FeSO,, as concentrages de Fe
foram: 2 mg L™ Fe (Controle) e 200 mg L™ (alta quantidade de Fe). As concentracdes de P
foram: 2,5 mg L P (Controle) e 25 mg L™ (alta quantidade de P), tendo como fonte
NaH,P0O,.2H,0. Durante o periodo de crescimento e desenvolvimento, que se prolongou
por 15 dias, corrigiu-se diariamente o pH da solucdo nutritiva para 5,0, com adi¢do de HCI
ou NaOH 0,5 M. As plantas foram aclimatizadas por 5 dias em solugdo completa, apos esse
periodo de aclimatagdo se aplicou os tratamentos e as plantas foram cultivadas por mais 10
dias. Apos esse periodo se determinou: comprimento das raizes; nimero de ramificacbes e
area foliar utilizando o software WinRhizo Pro 2013, acoplado a um scanner EPSON
Expression 11000 equipado com luz adicional (TPU), com definicdo de 600 dpi para raizes e
200 dpi para area foliar, ainda foram determinados alturas de plantas e nimero de folhas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repetigdes. As variaveis foram analisadas utilizando modelo trifatorial, Dose de P x Dose de
Fe x Cultivar, quando as intera¢Bes nao foram significativas a discusséo foi feita em fungdo
das médias dos fatores. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o comprimento radicular das cultivares, se observou que todas apresentaram
melhores resultados quando expostas a baixa disponibilidade de Fe, tanto em baixa e alta
dose de P, se comparadas as altas doses de Fe. Se considerarmos os tratamentos baixo-
P/alto-Fe e alto-P/alto-Fe foram observadas redugées de 70,86 e 61,91%, 67,90 e 77,05%,
68,37 e 69,25%, 53,56 e 71,58%, para as cultivares IRGA 425, IRGA 424, BR IRGA 409 e
IAS 12-9 Formosa, respectivamente. Também se observou reducdo do ndmero de
ramificagbes para as cultivares IRGA 425, IRGA 424, BR IRGA 409 e IAS 12-9 Formosa,
quando submetidas aos tratamentos baixo-P/alto-Fe e alto-P/alto-Fe, com redugbes de
76,00 e 63,59%, 77,68 e 80,79%, 77,51 e 75,93%, 61,72 e 74,70%, respectivamente.

Considerando a cultivar IRGA 425 em baixa disponibilidade de Fe, baixo-P/baixo-Fe e
alto-P/baixo-Fe, verificou-se redugdes no comprimento radicular 16,45% e ndmero de
ramificagbes 20,40%. Em contrapartida, a cultivar IRGA 424 apresentou um aumento no
comprimento radicular 24,03% e nimero de ramificagdes 21,05%.

Quando se aumentou as doses de ferro ndo ocorreu diferencas significativas em relagéo



ao comprimento radicular entre as cultivares IRGA 425, IRGA 424 e IAS 12-9 FORMOSA,
com (134,8, 142,1 e 101,5 cm), respectivamente. Contudo os menores comprimentos foram
obtidos pela BR IRGA 409 com 84,4 cm.

Tabela 1: Comprimento radicular (cm) e ramificagBes das cultivares IRGA 425, IRGA 424 ,
BR IRGA 409 e Formosa, submetidas a diferentes doses de fésforo e ferro.

Dosede P \pop 425 IRGA 424 BRIRGA 409  IAS 12-9 Formosa

(mg L")
Doses de Fe (mg L™)
Comprimento radicular (cm)
2 200 2 200 2 200 2 200
25  462,6 1348 442, 7°° 1421 266,9°* 84,4 2186 101,5™°
25  386,5°%F% 1472 5491 126,0" 322,0°° 990" 2749"F 794"
Ramificacbes

25 1.842,0™ 442,0™° 1.747,5°° 390,0™° 1.012,0°* 2275 789,0°* 302,0™
25  1.466,2°® 5337 2.1155%° 406,2" 1.263,2"* 304,0" 871,7" 220,5™

Médias seguidas pela mesma letra mintdscula na linha e mailscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, letras gregas comparam cultivares em cada tratamento.

Comparando as cultivares quando expostas as condi¢cdes alto-P/baixo-Fe, percebe-se a
cultivar tolerante IRGA 424 apresentou maior comprimento e nimero de ramificagées com
(549,1 cm e 2.115,5 planta™), enquanto que os menores resultados foram obtidos pela IAS
12-9 Formosa (274,9 cm e 871,7 planta™), respectivamente.

Os resultados encontrados corroboram com os resultados encontrados por Zheng et al.,
(2010), onde verificaram que a deficiéncia de P na fase jovem resultou em um aumento
significativo no comprimento de raiz. Contudo os mesmos verificaram que em condi¢fes
deficientes de P, a absor¢do de Fe foi promovido de forma significativa, uma vez que a
concentragdo na parte area e raiz das cultivares de arroz foram 2,1 e 1,8 vezes maior que
aquelas cultivadas na presenca de Fe e P.

Se observa que quando a cultivar BR IRGA 409 foi submetida a doses elevadas de Fe
combinada com a menor de P, a cultivar apresentou uma redugdo no comprimento radicular
em relagdo as cultivares tolerantes, entretanto ao aumentar as doses de P, a mesma
apresentou comportamento semelhante as demais cultivares, possivelmente ocorreu um
aumento na absorcao de P e, consequentemente favoreceu crescimento radicular.

Tabela 2: Altura de plantas (cm) das cultivares IRGA 425, IRGA 424 , BR IRGA 409 e
Formosa, submetidas a diferentes doses de fésforo e ferro.

Dc(’;zdl_‘i;: € |RGA425 IRGA 424 BRIRGA 409  IAS 12-9 Formosa
2 18,6aB 19,1aB 23.4aA 18,2aB
200 16,6aA 16,0bA 17,9bA 16,7aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna, e mailscula na linha nao diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a altura da parte aérea (Tabela 2), verificou-se que as cultivares IRGA 425 e IAS
12-9 Formosa nao apresentara diferencgas significativas nas condigbes de baixo-Fe, alto-Fe,
em contrapartida as cultivares IRGA 424 e 409 apresentaram valores reduzidos nas
condigbes de alto-Fe, ocorrendo reducdes de 16,26 e 23,52%, respectivamente.

Comparando as cultivares entre si nas condi¢fes citadas acima, percebe-se que em Fe
(controle) a cultivar BR IRGA 409 apresentou maior estatura (23,4 cm), quando comparada
as demais cultivares. Em relagdo as condicdes alto-Fe as cultivares ndo apresentaram
diferencas significativas. A presenca de alto-Fe reduziu a nimero de folhas e a area foliar
de todas as cultivares (6,80 e 26,66%), respectivamente (Tabela 3). Analisando as
cultivares percebe-se que 1AS12-9 Formosa apresentou menor nimero de folhas (2,6



planta™) e &rea foliar (5,8 cm?).

Tabela 3: Numero de folhas e area foliar das cultivares IRGA 425, IRGA 424, BR IRGA 409
e IAS 12-9 Formosa, submetida a diferentes doses de fosforo e ferro.

Nimero de folhas Area Foliar (cm™)
Dose de Fe (mg L™ Dose de Fe (mg L™)
2 2,9a 2 10,5A
200 2,7b 200 7,7B
Cultivares Cultivares
IAS 12-9Formosa 2,6b IAS 12-9 Formosa 5,8C
424 2,9ab 424 10,2B
425 2,8ab 425 11,3A
409 3,0a 409 9,1A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

CONCLUSAO

A cultivar sensivel BR IRGA 409 aumentou o comprimento radicular com o incremento
nas doses de P em condigGes de toxidez Fe.

Em baixa disponibilidade e Fe e P as cultivares tolerantes, IRGA 424 e 425,
apresentaram melhores adaptagdes morfo-radiculares.

As cultivares IRGA 424, IRGA 425 e BR IRGA 409 apresentaram a melhor area foliar e
maior nimero de folhas.
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