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1 INTRODU O

A toxidez por ferro  um estresse abi tico que afeta a cultura do arroz, e vem
se  tornando  um  grande  problema,  principalmente  nos  cultivos  sob  inunda o.  Este
estresse   causado  principalmente  em plantas  sens veis  aos  elevados  n veis  de  ferro
encontrados  na  solu o  do  solo.  Plantas  de  arroz  irrigado  podem  apresentar  esse
dist rbio  em  qualquer  est gio  do  seu  desenvolvimento,  sendo  mais  acentuado  no
per odo de reprodu o, ou seja, no final do perfilhamento e inicio da flora o.

Os  sintomas  de  toxidez  por  ferro  apresentam-se  de  duas  formas:  direta  e
indireta. A toxidez direta est  relacionada com a absor o excessiva do elemento pela
planta (VHAL 1991). Neste tipo de toxidez, o excesso de ferro absorvido se acumula nas
folhas, concentrando-se em pequenas manchas de cor castanha, conforme constatado
por  Tanaka  et  al.  (1996).  A  toxidez  indireta   resultado  da  limita o   absor o  pelas
plantas  de  diversos  nutrientes,  como  c lcio,  magn sio,  pot ssio,  f sforo  e  do  pr prio
ferro, devido a sua precipita o sobre as ra zes de arroz (TANAKA et al., 1996; BACHA;
HOSSNER, 1977). Plantas de arroz, quando severamente prejudicadas pela toxicidade
de  Fe,  ficam  atrofiadas,  perfilham  pouco,  produzem  pan culas  pequenas  com  alta
propor o  de  espiguetas  est reis  (YOSHIDA,  1981).  A  toxidez  indireta   a  forma
predominante  nas  condi es  brasileiras  e  a  mais  importante  (MAGALH ES  JR.et  al.,
2009)

A toxidez por ferro foi constatada no Brasil na d cada de 70 desde o advento
das  cultivares  modernas,  do  tipo  moderno-filipino,  plantas  de  porte  baixo  com  alto
potencial  de  perfilhamento  e  altamente  produtivas,  mas,  por m  suscet veis   toxidez
por  ferro  (MAGALH ES  JR  et  al,  2007).  No  Rio  Grande  do  Sul,  a  toxidez  por  ferro
apresenta-se como um grave problema nas lavouras do Estado, estando relacionadas
com  os  tipos  de  solos  existentes,  podendo  causar  redu es  de  10  a  80  %  na
produtividade (BACHA, 1991).

Uma das op es que tem sido considerada promissora para se contornar o
problema , atrav s de programas de melhoramento gen tico, selecionar gen tipos que
apresentam  variabilidade  para  este  car ter,  visando  o  desenvolvimento  de  cultivares
tolerantes   toxidez  por  ferro.  Desta  forma  o  objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  a
resposta  de  linhagens  elite  de  arroz  irrigado  do  programa  de  melhoramento  da
Embrapa, frente ao estresse provocado pelo excesso de ferro no solo.

2 MATERIAL E M TODOS

O  experimento  foi  conduzido  no  ano  agr cola  de  2011/12,  no  campo
experimental da Esta o de Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado no munic pio
de Cap o do Le o, RS. O solo utilizado  classificado como Planossolo. A rea utilizada
para  a  realiza o  do  experimento  foi  previamente  sistematizada,  sofrendo  a
decapita o do horizonte A, para a exposi o do horizonte B, onde se encontram n veis
acentuados de  ferro.  A  irriga o  por  inunda o foi  mantida  permanentemente  10  dias
ap s a emerg ncia das pl ntulas, para manter o potencial de redu o do solo.
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O  experimento  foi  composto  por  45  linhagens  elite  do  programa  de
melhoramento  gen tico  da  Embrapa,  e  quatro  cultivares  comerciais  de  arroz  como
testemunhas,  sendo  elas  BRS  Quer ncia  e  IRGA  417  de  ciclo  precoce,  consideradas
m dio tolerante e m dio suscet vel, respectivamente, e BRS 7 Taim e BR IRGA 409 de
ciclo  m dio  e  consideradas  m dio  suscept vel  e  suscet vel,  respectivamente.
Distribu das em um delineamento experimental  Latice Triplo 7x7,  com tr s repeti es,
sendo  as  parcelas  compostas  por  quatro  linhas  de  tr s  metros  de  comprimento,  com
espa amento de 20 cm ente si. A densidade de semeadura foi de 100 kg ha -  realizada
no sistema de plantio direto.

A avalia o dos sintomas de toxidade indireta ocorreu em tr s pocas,  aos
40,  70,  e  100  dias  ap s  a  emerg ncia  (DAE)  das  pl ntulas.  A  avalia o  visual  das
plantas  foram  baseadas  pelos  sintomas  de  descolora o  (amarelecimento  ou
alaranjamento das folhas) e as notas variaram de 1 a 3,5 para as resistente; 3,6 a 5,5,
para  as  m dio  resistente;  5,6  a  7,5,  para  as  m dio  suscept vel;  e  7,6  a  9,0  para  as
suscept vel.  Para representa o dos n veis de toxicidade usou-se a m dia ponderada,
calculada  atribuindo  peso  dois  para  a  1  avalia o  aos  40  DAE,  peso  6,  para  a  2
avalia o  aos  70  DAE  e  peso  2  para  a  3  avalia o  aos  100  DAE,  isso  devido  os
sintomas  apresentam-se  com  maior  relev ncia  no  per odo  de  pr  flora o  que
corresponde aproximadamente aos 70 DAE.

Para a avalia o em rela o a toxicidade por ferro foi realizada a an lise de
vari ncia, e a discrimina o entre os gen tipo considerou o teste de Tukey ,  (p< 0,05)
utilizando o software GENES (CRUZ, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSS O

Nas  avalia es  aos  40,  70  e  100  DAE,  os  sintomas  de  toxidez  indireta  por
ferro de maior sensibilidade foram observados na linhagem AB11006 e na testemunha
BR  IRGA  409,  cujas  m dias  ponderadas  atribu das  foram  7,4  e  7,3  respectivamente,
como  observado  na  Tabela  1.  Os  resultados  confirmam  que  a  cultivar  BR  IRGA  409
apresenta rea o de suscetibilidade  toxidez por ferro. 

A rea o de m dia a toler ncia a toxidez foi observada para 49 gen tipos do
programa  de  melhoramento  da  Embrapa.  Nenhuma  das  linhagens  testadas  foi
classificada  como  suscet vel  a  toxidez  por  ferro,  nesta  safra,  sendo  que  29  gen tipos
(59,18%)  foram  classificados  como  m dio  tolerante,  16  gen tipos  (32,65%)  como
m dio suscet vel e 4 gen tipos (8,16%) como tolerante a toxidez por ferro.

Quatro  gen tipos  destacaram-se  apresentando  toler ncia   toxidade  por
ferro,  indicando  que  possuem  alelos  que  lhe  conferem  toler ncia   toxicidade.  A
linhagem  AB10004  apresentou  a  melhor  rea o  a  toxicidade,  obtendo  uma  m dia
ponderada de 2,4,  seguindo da cultivar  BRS Quer ncia que obteve m dia 3,9 (Tabela
1), comprovando que a cultivar  fonte de toler ncia a toxidez por ferro (MAGALH ES
JR. et al., 2005; MAGALH ES JR. et al., 2007; MAGALH ES JR. et al., 2009).

Tabela 1. Rea o de gen tipos de arroz irrigado da Embrapa  toxicidade por ferro - safra
2011/12. Embrapa Clima Temperado. 2012.



19,33CV (%)
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tolerante2.4           f422AB10004
tolerante2.9         ef232AB11047
tolerante3.2       def333AB10571
tolerante3.5     cdef434AB11004
m dio tolerante3.9   bcdef442BRS Quer ncia
m dio tolerante3.9   bcdef444AB09044
m dio tolerante4.0 abcdef542AB10526
m dio tolerante4.2 abcdef643AB09028
m dio tolerante4.3 abcdef544AB09023
m dio tolerante4.3 abcdef453AB10597
m dio tolerante4.4 abcdef544AB10558
m dio tolerante4.4 abcdef454AB10595
m dio tolerante4.5 abcdef355AB10602
m dio tolerante4.5 abcdef644AB10528
m dio tolerante4.5 abcdef554AB10574
m dio tolerante4.6 abcdef454AB11001
m dio tolerante4.6 abcdef454AB10101
m dio tolerante4.6 abcdef553AB10518
m dio tolerante4.6 abcdef554BRA051083
m dio tolerante4.7 abcdef653AB09011
m dio tolerante4.7 abcdef555AB10572
m dio tolerante4.7 abcdef654AB10007
m dio tolerante4.8 abcdef555BRA051108
m dio tolerante4.8 abcdef553AB09043
m dio tolerante5.0 abcdef563AB11002
m dio tolerante5.0 abcdef555AB10591
m dio tolerante5.0 abcdef556BRA051077
m dio tolerante5.0 abcdef753AB08020
m dio tolerante5.1 abcdef753AB10578
m dio tolerante5.1 abcdef455AB10555
m dio tolerante5.2 abcdef564AB10592
m dio tolerante5.3 abcdef563AB10589
m dio tolerante5.4 abcdef754AB10009
m dio Suscet vel5.6 abcdef465AB11005
m dio Suscet vel5.6 abcdef566AB10594
m dio Suscet vel5.6 abcdef564AB10579
m dio Suscet vel5,6 abcdef664AB10580
m dio Suscet vel5,9 abcde664AB09025
m dio Suscet vel5.9 abcde765AB09021
m dio Suscet vel6.1 abcde675BRS 7 Taim
m dio Suscet vel6.2 abcde865AB10003

*M dias seguidas da mesma letra na coluna, n o diferem entre si pelo teste de Tukey <5.
Rea o: 1 a 3,5 - tolerante; 3,6 a 5,5 - m dio tolerante; 5,6 a 7,5 - m dio suscet vel; 7,6 a 9,0 - suscet vel.

4 CONCLUS O

Os  resultados  obtidos  neste  experimento  indicam  haver  variabilidade
gen tica entre os gen tipos testados para o car ter de toler ncia a toxidez por ferro. As
linhagens  AB11004,  AB10571,  AB11047,  AB10004  apresentaram-se  como  timas
fontes  de  resist ncia   toxicidade  por  ferro  no  programa  de  melhoramento  de  arroz
irrigado da Embrapa.

A cultivar BRS Quer ncia pode ser explorada para cultivo no RS, em reas
que apresentam problemas de toxidez por ferro.
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