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1. INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado tem como caracteristica principal a manutencéao de
uma lamina de agua sobre o solo durante a maior parte do seu desenvolvimento,
estabelecendo um ambiente anaerobio que favorece a fermentacdo da matéria
organica presente no solo. Neste processo, produtos intermediarios fitotoxicos sao
produzidos, entre eles os acidos organicos de baixo peso molecular, como o0 acido
aceético, o propidnico e o butirico, que geralmente ocorrem em concentracao de 0,1 a
14 mM e relacao de 6:3:1 respectivamente (Bohnen et al., 2005).

Os sistemas de semeadura direta e cultivo minimo de arroz irrigado prevém a
manutencdo de residuos vegetais sob a superficie do solo, ocorrendo maior
producéo destes acidos (Johnson et al. 2006). A toxidez por acidos organicos ocorre
no inicio do desenvolvimento da planta diminuindo a germinacdo, o crescimento
radicular e o peso e altura de plantulas (Kopp et al., 2008). Em casos de toxidez
mais severa, 0S prejuizos ao crescimento se refletem em outras fases, ocorrendo
menor afilhamento, menor absor¢do de nutrientes e menor rendimento de gréos
(Camargo et al., 2001). Os acidos organicos no solo afetam diretamente as culturas,
principalmente, pela inibicAo da respiracdo e pela degradacdo das membranas
celulares (Armstrong & Armstrong, 2001; Waisel et al., 2002).

Em arroz ainda ndo h& descricdo de variabilidade passivel de utilizacdo pelos
programas de melhoramento genético na obtencdo de cultivares tolerantes ao
estresse causado pela producdo de acidos organicos. A incorporacdo de genes
responsaveis pela manutencdo da germinacdo sob estresse por acidos organicos
em cultivares elite podera contribuir para a melhoria do estande de plantas na
lavoura e, consequentemente, o incremento da area cultivada no sistema de
semeadura direta de arroz irrigado, aumentando a produtividade e reduzindo os
impactos ambientais do cultivo convencional e os custos de producao da cultura.



O objetivo deste trabalho foi avaliar genoétipos de arroz de diferentes
subespécies e sistemas de cultivo submetidos a estresse por acido propiénico na
germinacdo e sugerir uma faixa de concentracdo de acido propidnico para
embebicdo de sementes em estudos de germinacéo sob este estresse.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 12 gendtipos de arroz das subespécies indica e japonica e
dos sistemas de cultivo irrigado e sequeiro, de diversas origens (Tabela 1).

O teste da germinacdo foi conduzido com 200 sementes, com quatro
repeticbes de 50 sementes por tratamento, utilizando como substrato rolos de papel
germitest previamente umedecidos com os tratamentos de acido propibnico nas
concentracdes de 0; 3; 6 e 9 mM. O pH foi ajustado para 4,7 com HCI 1N ou NaOH
1N, pois a toxicidade dos acidos organicos € dependente do pH da solucdo. Os rolos
relativos a cada tratamento foram acondicionados em sacos plasticos lacrados para
evitar contaminacdo entre os tratamentos, em virtude da volatilidade do acido
propidnico, e foram colocados em germinador sob temperatura constante de 25<C.
As contagens das sementes germinadas foram realizadas no sétimo e no 14° dia
apoOs a semeadura, conforme regras de analise de sementes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 12 (gend6tipos) x 4 (doses de acido) e as variaveis analisadas foram
primeira contagem da germinacéo (PCG) e a germinacédo (G). Os dados relativos as
variaveis mensuradas foram submetidos a andlise descritiva de variancia e ajuste de
equacao de regressédo com o software SAS (Statistical Analysis System).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise descritiva das variaveis revelaram auséncia de
normalidade e homogeneidade de variancia para as variaveis analisadas, sendo
entdo transformadas por x* como sugeridos pelo software SAS. Apés transformacao
os dados apresentaram normalidade de distribuicdo e homogeneidade de variancia.
Os resultados da andlise de variancia revelaram variacao significativa para dose,
genotipo e interacdo (dose x gendtipo), nas duas variaveis analisadas. Estes
resultados permitem concluir que 0s genaotipos apresentam respostas diferenciais
em relacdo ao efeito crescente das concentragdes de acido acético indicando haver
variabilidade genética quanto a insensibilidade ao acido, o que implica na
necessidade de decomposigéo de seus efeitos simples.

Tabela 1. Descricdo dos genoétipos e resumo da andlise de variancia para as
variaveis primeira contagem da germinacao (PCG) e germinacao (G).

Quadrado Médio

Genotipo / Subespécie / Sistema cultivo PCG G

10 20 30 10 20 30 *
BRS 7 — Taim Indica Irrigado 0.31* 3.61-E* 0.0043 0.47** 0.0046 6.27 E*
Fanny Japonica Irrigado 0.16** 0.0046 0.011 0.16** 0.0020 0.0010
Yonaochi Japonica Sequeiro 0.15** 0.072** 3.84E* 0.35* 0.11* 0.0079
Supremo — 1 Indica Irrigado 0.28** 0.0019 0.04** 0.49** 0.0011 0.025
Oryzica Indica Irrigado 0.02 0.0017 1.07E* 0.063** 552E* 0.0014
Guichow Japonica Irrigado 0.0084 0.0015 0.0011 0.0094 0.0021 3.64 E*

Gbegbbete Japonica Sequeiro 0.54** 0.011 0.0020 0.85** 0.0075 0.006




IAS 12 — Formosa Japonica Irrigado 0.35* 8.1E' 341E" 0.57* 0.0012 9.19E"

Gose Yonkoku Japonica Sequeiro 0.31** 0.045** 0.01 0.28** 0.0085 0.0037
Dawn Japonica Irrigado 0.0039 9.00E® 4.72E* 0.048 0.0034 7.10E™*
Toride — 1 Indica Irrigado 0.0054 5.15E" 5.98E* 0.0044 7.26 E* 1.46 E®
IAC — 47 Japonica Sequeiro 0.44** 0.0053 0.0014 0.68** 0.011 3.82E*
Residuo 1.2499 1.8290

* Grau do polinbmio 1° 2°e 3°= linear, quadratic a e cubica, respectivamente.
** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Por se tratar da avaliacdo de uma mesma variavel em dois tempos diferentes,
os resultados foram altamente correlacionados para as variaveis primeira contagem
da germinacao e germinacao (0,94). Assim, foi possivel constatar que apenas o grau
do polinbmio de alguns genotipos apresentou diferenca entre as duas variaveis
analisadas. Pode ser constatado também que para os mesmos gendtipos foram
encontradas variagcdes significativas (genotipos sensiveis) e nao significativas
(gendtipos tolerantes).

A fim de verificar o comportamento dos genétipos em cada intervalo de
concentragdes utilizadas foram ajustadas equacdes de regresséo das variaveis até o
maior grau significativo de polinémio (Tabela 1). Para a variavel primeira contagem
da germinacdo o gendtipo Supremo-1 apresentou melhor ajuste de regressao cubica
e 0s genotipos Yonaochi e Gose Yonkoku quadréatica. Ja os gendtipos BRS 7 —
Taim, Fanny, Gbegbbete, IAS 12 — Formosa e IAC — 47 obtiveram reducdes
constantes para o intervalo de dose utilizado com regresséo linear. Na variavel
germinacdo nenhum gendtipo apresentou melhor ajuste de regressdo cubica e
apenas 0 genotipo Yonaochi obterve regressdo quadratica. Os gendtipos com
reducdo constante na germinacao foram BRS 7 — Taim, Fanny, Gbegbbete, IAS 12 —
Formosa, IAC — 47, Gose Yonkoku, Supremo — 1 e Oryzica.
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Figura 1. Representacdo grafica, ajuste das equacdes de regressao e coeficientes
de determinacéo (R?) da variavel germinac&o.

De acordo com os resultados da Tabela 1 e Figura 1 os genétipos que nao
apresentaram variacado significativa frente as doses de acido propidnico utilizadas
foram Guichow, Dawn e Toride — 1 com germinacdo de 87,88; 85,5 e 86,88
respectivamente. Estes gendtipos apresentam elevada capacidade em manter a
germinacao sob elevadas doses de acido propidnico. Ou seja, a mesma germinacao
obtida na auséncia de estresse foi mantida até a dose maxima de acido utilizada no
experimento, caracterizando estes genétipos como tolerantes ao acido propiénico
quanto a germinacdo sob condicdes da presenca deste estresse. No caso da
variavel primeira contagem da germinacao, além destes o genétipo Oryzica também
se demonstrou insensivel ao acido, porém na avaliacdo sob 21 dias sua
sensibilidade acabou se manifestando.

Todos os genotipos tolerantes pertencem ao sistema de cultivo de irrigacéo por
inundacdo. Kopp et al. (2008) relatam que o processo de melhoramento de
genotipos sob sistema de inundacdo propiciou um ambiente com maiores
concentragcdes de acidos organicos, ocorrendo uma selecao indireta para o caréter.
Além disso, os acesos da sub-espécie japonica descritos como tolerantes séo
extremamente rasticos. Em geral os genétipos de maior rusticidade sao tolerantes a
muitos tipos de estresse bidticos e abidticos em virtude principalmente de sua
capacidade diferencial na constituicdo e formacao do sistema membranario (Waisel
et al., 2002).



4. CONCLUSOES

Doses de até 9 mM de acido propiénico na solucéo de embebicdo de sementes
sao eficientes para estudos da toxidez em arroz.

Existe variabilidade genética para germinacdo em arroz sob estresse por acido
propionico sendo as cultivares Guichow, Dawn e Toride - 1 tolerantes a presenca
deste estresse.

Gendtipos do sistema de cultivo de irrigacdo por inundagdo obtiveram melhor
desempenho na germinacdo quando submetidos ao estresse por acido propidnico.
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