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CULTIVARES DE ARROZ (Oryza sativa L.).
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1. INTRODUCAO

O Al absorvido pelas plantas tende a se acumular preferencialmente nos épices radiculares
(KOCHIAN et al., 2004), regido da raiz tida como o principal sitio da a¢do inibitoria do Al
(DELHAIZE et al., 1993). Seja pela sua interferéncia na dinidmica do citoesqueleto, agindo sobre
microtubulos e filamentos de actina (SIVAGURU et al., 1998), seja pela inibi¢do na absor¢do de Ca
(RYAN ¢ KOCHIAN, 1993) a inibi¢do do alongamento radicular induzida por Al constitui um dos
primeiros e mais importantes efeitos de cation nas plantas.

Adicionalmente, o Al interfere com a absorgdo de macro- e micronutrientes, quer seja pelas
injurias causadas & integridade estrutural da membrana plasmatica, quer pela sua interferéncia na
absor¢do, acumulo e utilizagao destes elementos minerais (MENDONCA et al., 2003), resultando em
reducdo na taxa fotossintética e respiratoria e, finalmente, na produgdo de matéria fresca e seca ou na
reducdo do crescimento absoluto ou relativo da planta.

A tolerancia ao Al além de variar com a intensidade e duragio do estresse, manifesta-se com
intensidade varidvel dependendo do pardmetro analisado. O presente experimento teve pois como
objetivo verificar o efeito do Al sobre alguns pardmetros absolutos e, ou relativos de crescimento,
utilizando dois cultivares de arroz com tolerancia diferencial ao Al, na tentativa de encontrar melhores

indicadores de tolerdncia ao Al em arroz

2. MATERIAL E METODOS

No experimento foram utilizados dois cultivares de arroz (Oryza sativa L.): Fernandes (CNA-
1158) e Maravilha (CNA-6843-1), considerados tolerante e sensivel ao Al (FAGERIA et al., 1988),
respectivamente, fornecidos pela Embrapa / Arroz e Feijdo, em Goiania, GO.

As sementes, selecionadas quanto ao tamanho e forma, foram tratadas com H>SO, conc. por 1
min, lavadas, tratadas com hipoclorito de sodio 2% (v/v) por 15 min e, em seguida lavadas novamente
em agua corrente e desmineralizada. Elas foram, entdo colocadas para germinar em cartuchos de papel

“germitest”, pH neutro, mergulhados em solugdo nutritiva de Clark (CLARK, 1975), pH 4,0, com um

" Pesquisador da Embrapa / Amapa.;

*Professores da Universidade Federal de Vigosa (UFV) / Pesquisadores do CNPq (2° e 3°);
*Bolsista MS / FAPEMIG / UFV (rogerio@cpatap.embrapa.br)




tergo cia forga idnica original. Onze dias ap6s a semeadura, as plantulas foram selecionadas quanto a
uniformidade de tamanho e forma, foram medidos os comprimentos da maior raiz e da parte aérea e,
entdo, transplantadas em numero de quatro para recipientes de 1,6 L, contendo solugdo nutritiva de
Clark (CLARK, 1975), pH 4,0 e aplicados os tratamentos com Al 0 e 1,0 mM, na forma de AICI.
6H;O. Os pesos da matéria seca de raizes e parte aérea foram determinados em plantas antes da
aplicagdo dos tratamentos. Quatorze dias apos o experimento foi encerrado, as plantas foram
removidas e o sistema radicular lavado em HCI 0,1 M, em agua corrente e, finalmente, em agua
desmineralizada. Apos determinagdo do comprimento e o material foi colocado para secar em estufa
convencional a 70 °C, até obtengdo de peso constante, para avaliagdo da matéria seca, nas duas partes
da planta.

Amostras, finamente moidas, foram digeridas em mistura nitrico-perclérica (2:1; v/v) e os
extratos minerais utilizados para determinagdo dos teores de Al, por espectrofotometria de emissdo de
plasma.

As taxas de crescimento relativo em comprimento (TCR;) ¢ em massa (TCR,,) foram
calculadas com base na equacdo: TCR = (log MS; — log MS,)/tempo de tratamento, em que MS, e
MS; foram os peso de matéria seca ao final e no inicio do tratamento.

O cultivo das plantas, tanto na fase preliminar quanto durante a aplicagdo dos tratamentos, foi
sempre realizado em sala de crescimento com temperatura controlada para 25 = 1°C, sob irradiancia de

cerca de 230 pmol m? s e fotoperiodo de 16 h, sob arejamento continuo da solugdo nutritiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mesmo com a aplicagdo de Al 1 mM durante quatorze dias, os sintomas externos de
toxicidade de Al, comuns em outras espécies mais sensiveis, ndo se manifestaram de modo evidente,
mesmo ao final do experimento ou no cultivar Maravilha, considerado sensivel ao Al. A Gnica
mudanga externa, que se pdde perceber visualmente foi a redugdo no crescimento das plantas do
cultivar Maravilha (Quadro 1).

No cultivar Fernandes, ndo se observou qualquer efeito do Al sobre o comprimento, o peso da
matéria seca ou sobre as taxas de crescimento relativo em comprimento (TCR,) e em massa seca
(TCRy,) das duas partes das plantas (Quadro 1). Quanto ao cultivar Maravilha, a exposi¢do das plantas
ao Al resultou em redugdes de 37 e 24% nos comprimentos, de 41% e 44% nas massas secas, de 64%
¢ 28% nas taxas de alongamento relativo de comprimento e de 44 e 47% nas taxas de crescimento
relativo em massa nas raizes e parte aérea, respectivamente.

JUSTINO (2004), trabalhando com os mesmos cultivares de arroz, também, ndo verificou
efeito do Al sobre os comprimentos do sistema radicular e da parte aérea no cultivar Fernandes,

enquanto no cultivar Maravilha, como neste experimento, foram observadas redugdes. As redugdes



observadas por ele no cultivar Maravilha, entretanto, foram menores. Apesar dele ter utilizado tempo

de exposi¢do maior (21 dias), os niveis de Al aplicados foram menores, tornando clara a importancia

Pardmetros Al Raizes Parte aérea
avaliados (mM) Fernandes Maravilha Fernandes Maravilha
mm
Compdiente D 344 Aa' 266 Ba 419 Aa 33.7 Ba
1 347 Aa 167 Bb 414 Aa 255 Bb
mg planta’
Matéria Seca 31,50 Aa 19,70 Ba 100,00 Aa 88,40 Ba

1 31,60 Aa 11,70 Bb 100,50 Aa 49,50 Bb

o
mm mm ' dia

0 4,1 Aa 3,6 Ba 6,5 Ba 9,0 Aa
TCR¢?
1 4,1 Aa 2,0 Bb 6,5 Aa 4,8 Bb
mg mg' dia’
0 0,08 Ba 0,11 Aa 0,24 Ba 0,29 Aa
TCR,,’
1 0,09 Aa 0,04 Bb 0,24 Aa 0,21 Bb
ug g’ matéria seca
Teor de Al 0 365,3Bb 542.4ADb 78,7Bb 90,8Ab

1 932,2Aa 854,5Ba 86.6Ba 106,7Aa

da definigéo da relagéo tempo de tratamento e niveis de Al aplicado no estabelecimento de pardmetros

de crescimento para a discriminagdo de tolerdncia a este cation.

Quadro 1 - Efeito do aluminio sobre alguns pardmetros de crescimento e sobre os teores de Al
em dois cultivares de arroz, apés quatorze dias de cultivo.

'Médias seguidas pela mesma letra mindscula entre tratamentos para cada cultivar e pela mesma letra maitscula entre
cultivares para 0 mesmo tratamento, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

*TCR¢: taxa de crescimento relativo com base no aumento em comprimento.

TCR,,: taxa de crescimento relativo com base no aumento de massa seca

JAN et al. (2001), avaliando a produgdo de matéria seca em dois cultivares de arroz de

sequeiro, BG35 (tolerante) e IR45 (sensivel) encontraram resultados semelhantes aos obtidos neste



experimento, com redugdo de 50% no acimulo de matéria seca apenas no gendtipo sensivel.
VASCONCELOS et al. (2002) avaliando em cultivares de arroz de sequeiro: Comum Branco
(tolerante ao Al) e irrigado: TAC 899 (sensivel ao Al) algumas varidveis morfologicas, como o
comprimento méaximo radicular, area radicular e foliar, massa seca de raizes e parte aérea, concluiram
que apenas os parametros morfologicos ligados ao sistema radicular possibilitavam a observacdo de
tolerdncia diferencial entre os cultivares. Concluiram ainda ser o alongamento radicular relativo a
melhor forma de se avaliar a resposta de cultivares de arroz aos tratamentos com Al. Ao contrario
destes autores, no presente experimento, todos os pardmetros de crescimento avaliados evidenciam
claramente as respostas diferenciais dos cultivares de arroz utilizados, corroborando relatos anteriores,
que descreviam os cultivares Fernandes (CNA-1158), como tolerante, e 0 Maravilha (CNA-6843-1),
como sensivel ao Al (FAGERIA et al. 1988; MENDONCA et al. 2003, JUSTINO, 2004). E verdade,
entretanto, que os danos causados pelo Al foram sempre mais intensos no sistema radicular, conforme
¢ sugerido por varios autores (KOCHIAN et al. 2004).

Os teores de Al aumentaram nas diferentes partes das plantas dos dois cultivares de arroz
quando expostas ao Al, especialmente nas raizes (Quadro 1). Nas raizes das plantas tratadas com Al, o
cultivar Fernandes apresentou 8% mais Al que o cultivar Maravilha. Na parte aérea, entretanto, o
cultivar Maravilha apresentou um teor de Al 32% mais elevado que o cultivar Fernandes. O teor de Al
nas raizes, portanto, parece ndo ser um bom indicador da tolerdncia ao Al. Provavelmente, parte
significativa do Al nesta parte da planta pode estar no apoplasto ou compartimentalizada em vactolos
(KOCHIAN et al., 2004) nao prejudicando o metabolismo vegetal, especialmente no cultivar
Fernandes. Na parte aérea, entretanto, parece existir boa correlagdo entre o teor de Al e os seus efeitos
sobre o metabolismo, principalmente no cultivar Maravilha.

No presente experimento, mesmo na auséncia de Al, as raizes dos dois cultivares apresentaram
teores significativos de Al. Como as sementes destes cultivares de arroz sdo originadas da
EMBRAPA-Centro Nacional de Arroz e Feijdo, localizado no estado de Goias, em pleno Cerrado
brasileiro, grande parte deste elemento, provavelmente, ja estava originalmente presente em suas
reservas embrionarias, conservando-se substancialmente nas raizes.

Os parametros de crescimento avaliados, para o tempo de exposi¢do e os niveis de Al
aplicados, se mostraram promissores para indicar e para separar os cultivares de arroz quanto a

tolerancia ao Al, antes do aparecimento de sintomas visiveis de toxidez de Al.

4. CONCLUSOES

A utilizagdo de pardmetros de crescimento, morfologicos ou fisiologicos, para discriminagio
de cultivares quanto a tolerancia ao Al, mesmo quando se trata de culturas tolerantes a este cation,

deve passar por um estudo da relagdo tempo de tratamento e niveis de Al aplicado.



Nas condigoes do estudo realizado os pardmetros de crescimento: comprimento, produgio de
matéria seca ou taxas de crescimento relativo de comprimento ou de produgido de matéria seca das
duas partes da planta, mas principalmente das raizes se mostraram adequados para discriminar
cultivares de arroz quanto a tolerancia ao Al.
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