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INTRODUCAO

A cultura do arroz irrigado tem como caracteristica principal a manutengio de uma lamina de
dgua sobre o solo durante a maior parte do seu desenvolvimento, estabelecendo um ambiente anaerobio
que favorece a fermentagdo da matéria organica presente no solo. Durante a fermentagdo anaerdbia, se
formam produtos intermedidrios fitotéxicos, entre os quais se destacam os 4cidos orgfinicos de baixo
peso molecular, como o 4cido acético, o propidnico e o butirico, que geralmente ocorrem em
concentracdo de 0,1 a 14 mM e relagéo de 6:3:1 respectivamente (Bohnen et al., 2005).

Os sistemas de semeadura direta e cultivo minimo de arroz irrigado prevém a manutengdo de
residuos vegetais sob a superficie do solo, ocorrendo maior produgdo destes écidos (Johnson et al.
2006). A toxidez por acidos organicos se manifesta, nas fases iniciais de desenvolvimento, por uma
menor germinagio, um menor crescimento radicular, menor peso e altura de plantulas (K&pp et al.,
2008). Em casos de toxidez mais severa, os prejuizos ao crescimento se refletem em outras fases,
ocorrendo menor afilhamento, menor absor¢do de nutrientes e menor rendimento de grios (Camargo et
al., 2001). A acumulagiio de 4cidos orgénicos no solo afeta diretamente as culturas, principalmente, pela
inibicio da respiragio e pela degradagdo das membranas celulares (Armstrong & Armstrong, 2001;
Waisel et al., 2002).

Em arroz ainda nfio ha descrigdo de variabilidade passivel de utilizagdo pelos programas de
melhoramento genético na obtengfio de cultivares tolerantes ao estresse causado pela fermentagdo
anaerdbica da matéria orgénica no solo. A incorporagio de genes responsiveis pela manutengéo da
germinagiio sob estresse por 4cidos orgénicos em cultivares elite podera contribuir para a melhoria do
estande de plantas na lavoura e, conseqiientemente, 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 produgio da cultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar genotipos de arroz de diferentes subespécies e sistemas de
cultivo submetidos a estresse por acido acético na germinagdo para identificagdo do grau de tolerdncia
para esse cardter e sugerir uma faixa de concentragdo de dcido acético para embebigio de sementes em
estudos de germinagdo sob estresse pelo dcido.

MATERIAL E METODOS

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

O teste da germinagdo foi conduzido com 200 sementes, com quatro repeti¢des de 50 sementes
por tratamento, utilizando como substrato rolos de papel germitest previamente umedecidos com os
tratamentos de 4cido acético nas concentragdes de 0; 4; 8 e 12mM. O pH foi ajustado para 4,7 com HCIl
IN ou NaOH IN, pois a toxicidade dos 4cidos orgénicos é dependente do pH da solugdo. Os rolos
relativos a cada tratamento foram acondicionados em sacos pldsticos lacrados para evitar contaminagio
entre 0s tratamentos. em virtude da volatilidade do acido acético, e foram colocados em germinador sob
temperatura constante de 25°C. As contagens das sementes germinadas foram realizadas no sétimo e no
14° dia apds a semeadura, conforme regras de andlise de sementes.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 12
(gendtipos) x 4 (doses de acido) e as varidveis analisadas foram a primeira contagem da germinagdo
(PCG) e a germinag@o (G). Os dados relativos as varlévms mensuradas foram submetidos a andlise
descritiva ¢ de varidncia apés transformagio por x?, conforme os resultados sugeridos pelo software
utilizado (Staristical Analysis System - SAS). Ap0s, as varidveis foram submetidas a ajuste de equagio
de regressio linear simples para comparagio entre os coeficientes de regressdo dos gen6tipos e ajuste de
equagio de regressdo até terceiro grau para verificagdio do comportamento de cada gendtipo.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados da andlise descritiva das varidveis revelaram auséncia de normalidade e
homogeneidade de variincia para as varidveis analisadas, sendo entfio transformadas por x* como
sugeridos pelo software SAS. Apés transformagdo os dados apresentaram normalidade de distribuigdo e
homogencidade de varidncia. Os resultados da andlise de variéncia revelaram variagfio significativa para
dose. gendtipo e interagio (dose x genétipo), nas duas varidveis analisadas. Estes resultados permitem
concluir que os gendtipos apresentam respostas diferenciais em relagio ao efeito crescente das
concentracOes de acido acético indicando haver variabilidade genética quanto a insensibilidade ao
dcido, o que implica na necessidade de decomposicio de seus efeitos simples.

Por se tratar da avaliagio de uma mesma varidvel em dois tempos diferentes, os resultados foram
altamente correlacionados para as varidveis primeira contagem da germinagio e germinagdo. Assim, foi
possivel constatar que apenas o grau do polindmio de alguns gendtipos apresentou diferenga entre as
duas varidveis analisadas. Pode ser constatado também que para os mesmos gendtipos foram
encontradas variagdes significativas (gendtipos sensiveis) e ndo significativas (gen6tipos tolerantes).

Os resultados do ajuste de regressio linear simples permitem efetuar uma comparagdo dos
coeficientes de regressdo obtidos da resposta de germinagdo de cada genétipo frente ao acréscimo da
dose de dcido acético ao qual foram submetidas as sementes. Pode ser constatado que os valores
variaram entre zero (genOtipos Oryzica, Guichow e Dawn) e -4,09 (gendtipo IAC-47). Estes resultados
revelam que os gendtipos cujos coeficientes de regressdo (b) foram estatisticamente iguais a zero
(Oryzica. Guichow e Dawn) apresentam elevada capacidade em manter a germinagio sob elevadas
doses de dcido acético. Ou seja, a mesma germinagiio obtida na auséncia de estresse foi mantida até a
dose mixima de dcido acético utilizada no experimento, caracterizando estes gendtipos como tolerantes
a0 dcido acético quanto a germinagdo sob condigdes da presenga deste estresse.

Tabela Descnq:ﬁo dos 12 gendtipos de arroz e pardmetros das equagdes de regressao linear:
imercepmgao no eixo y (1), coeficiente de regresso (b) e coeficiente de determinagio (R”) submetidos a
4 concentragdes do dcido acético para a variavel germinagéo.

Parimetros de regressio

Ne GenGtipo / Subespécie / Sistema cultivo

a b R’
I BRS 7= Tum Indica Irngado 93,65 -1,65 0,88
2 Fanny Japonica Irrigado 93,54 -3,76 0,90
3 Yonaochi Japonica Sequeiro 90,55 -2,24 0,98
4 Supremo - | Indica Irmgado 94,15 -2,53 0,96
5 Orvzica Indica Irrigado 87,75 0 -
6 Guichow Japonica Irrigado 85,25 -
7 Cheghbete Japonica Sequeiro 93,95 -3.83 0,96
8 IAS 12-9 F'ormosa  Japonica Irngado 8824 -2,18 0,79
9 Gose Yonkoku Japonica Sequeiro 88,73 «2,23 0,73
10 Dawn Japorica Irngado 84,63 0 -
11 Torde = | Indica Irrigado 94,82 -2,72 0,84
12 IAC - 47 Japonica Sequeiro 96,15 -4,09 0,97

A im de verificar o comportamento dos gendtipos em cada intervalo de concentragdes utilizadas
no experimento foram ajustadas equagdes de regressio da varidvel germinagiio até o maior grau
significativo de polindmio (cubico). Os genotipos IAS-Formosa e Gose Yonkoku apresentaram ajuste
de regressio cibica, com redugdes elevadas entre as doses de 0 e 4 mM, e 8 e 12 mM para o gen6tipo
IAS-Formosa. j4 o genotipo Gose Yonkoku apresentou elevada redugdo entre as doses de 4 ¢ 8 mM. Os
gendtipos Fanny, e Toride-1, obtiveram melhor ajuste de regressdo quadrdtica, onde o genotipo Fanny
apresentou elevada redugdio de germinagio em doses reduzidas (at¢é 8 mM). enquanto o genétipo



Toride-1 apresentou maior nivel de redugfo de germinagio em doses acima de 8 mM. Jé os gen6tipos
BRS 7-Taim, Yonaochi, Supremo-1, Gbegbbete e IAC-47 apresentaram regressdo linear, igualmente
com variagio significativa, porém nestes casos com variagdes constantes para as trés doses (4; 8 e 12
mM) utilizadas no experimento (Figura 1).
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Figura 1. Representagiio grafica, ajuste das equagdes de regressdio e coeficientes de determinagio (R?)
da varidvel germinacdo dos 12 gendtipos de arroz submetidos a quatro concentragdes do 4cido acético.

Como ndo existe na literatura a descri¢do de niveis de redugdo para considerar um genotipo
tolerante, ou mesmo. nio existem ainda descritos gendtipos ji classificados como tolerantes ou
sensiveis para serem utilizados como testemunhas, foram considerados tolerantes os gendtipos que se
demonstraram insensiveis as concentra¢des de 4cido acético utilizadas, ou seja, aqueles cujas médias
ndo se alteraram significativamente com a elevagio das doses utilizadas (b=0). Os 4cidos organicos em
arroz causam principalmente degradag@o das membranas celulares e perda do contetudo celular para o
meio (Waisel et al., 2002). Estes autores relatam ainda que plantas tolerantes devem possuir genes que
confiram maior capacidade de formagiio de membranas celulares que tolerem estes acidos.

Os dados apresentados na Tabela | e Figura 1, permitem concluir que, os genétipos Oryzica,
Guichow ¢ Dawn nilo apresentaram variagio significativa quando submetidos aos niveis de tratamento
utilizados. Os dados demonstram que estes gendtipos submetidos a solugio de embebigio até a
concentragio de 12 mM de 4cido acético, ndo alteraram sua germinagdo com 87,75; 85,25 e 84,63 % de
germinag¢do respectivamente.

A qualidade das sementes também ¢ um fator decisivo em um estudo de caracteres germinativos.
Parte da auséncia de germinago pode estar atribuida a falta prévia de qualidade do lote de semente



utilizado. Ao se realizar uma anélise na Figuras 1, pode ser constatado que os gendtipos classificados
como tolerantes, nfio necessariamente sdo também os gendtipos cujo lote de sementes utilizadas
apresentava maior potencial de germinag8o. Ou seja, sdo gendtipos oriundos de lotes de sementes que
possuiam baixas caracteristicas germinativas na dose 0 mM, mas que possuem genes que mantém a
viabilidade celular através da manutengfio de suas membranas, garantindo a manutengio da germinago
frente a agiio das doses do 4cido. Os valores da germinag@o na auséncia de 4cidos variaram entre valores
de 84,63% para o gen6tipo Dawn e 96,15% para o gendtipo [AC-47 (Tabela 1). Pode ser constatado que
o gendtipo com menor germinagfo na auséncia de dcidos orgénicos (Dawn) € também um dos que se
demonstrou insensivel ao efeito fitotéxico do 4cido. Este resultado indica que o efeito da qualidade dos
lotes de sementes utilizadas no trabalho foi excluido da interpretagdo dos dados, pois a comparagdo de
valores de germinagdo de dois lotes diferentes de sementes poderia levar a interpretagGes errdneas em
virtude de caracteristicas intrinsecas de cada lote.

Em geral os genétipos de maior rusticidade so tolerantes a muitos tipos de estresses (Waisel et
al.. 2002) e, neste caso, possivelmente possuem capacidade diferencial na constitui¢do e formagdo do
sistema de membranas. Os gendtipos japonica utilizados neste trabalho sio acessos de colegdes
nucleares de germoplasma com elevada rusticidade, porém os gendtipos descritos como tolerantes
pertencem a ambas as subespécies, e sdo adaptados ao sistema de cultivo de irrigagdio por inundagéo.
Provavelmente o processo de melhoramento sob sistema de inundagdo propiciou um ambiente com
maiores concentragdes de 4cidos orgfnicos, ocasionando uma sele¢do inconsciente para o carater
proporcionando assim um maior nimero de genétipos tolerantes dentro deste grupo de cultivares. Os
gendtipos Oryzica, Guichow e Dawn sdo indicados para utilizagdo em programas de melhoramento que
visem gendtipos com elevada capacidade germinativa sob condigdes de estresse por é4cido acético
oriundo da fermentagdo da matéria organica em solos encharcados.

CONCLUSOES

Doses de até 12 mM de 4cido acético na solugiio de embebigdo de sementes sdo eficientes para
estudos de variabilidade genética do cardter germinagdo em arroz.

Existe variabilidade genética para germinagdo em arroz sob estresse por dcido acético e as
cultivares Oryzica, Guichow e Dawn sdo tolerantes a este 4cido quanto a sua germinagao.

Gendtipos origindrios do sistema de cultivo de irrigagdo por inundagio apresentam melhor
desempenho na germinagdo quando submetidos ao estresse por dcido acético.
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