INFLUENCIA DO pH DA SOLUGAO NUTRITIVA NA FITOTOXIDEZ
CAUSADA POR ACIDOS ORGANICOS EM ARROZ

Mauricio Marini Képp', Viviane Kopp da Luz’, Rogerio Olivezira de Sousa’, Luciano Carlos da Maia®, Antonio Costa
Oliveira

Palavras-chave: Oryza sativa, estresse abiotico, niveis pH
INTRODUGAO

A cultura do arroz irrigado tem como caracteristica principal a manuten¢do de uma lémina de
4gua sobre o solo durante a maior parte do seu desenvolvimento, estabelecendo um ambiente anaerdébio
que favorece a fermentacdo da matéria orgénica presente no solo. Durante a fermentagdo anaerobia, se
formam produtos intermedidrios fitotoxicos, entre os quais se destacam os 4cidos orgénicos de baixo
peso molecular, como o 4cido acético, o propidbnico e o butirico, que geralmente ocorrem em
concentraciio de 0,1 a 14 mM e relagdo de 6:3:1 respectivamente (Bohnen et al., 2005).

Os sistemas de semeadura direta e cultivo minimo de arroz irrigado prevéem a manutengio de
residuos vegetais sob a superficie do solo, ocorrendo maior produgio destes 4cidos (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 plintulas (KSpp 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).

Devido o nivel de toxidez depender do ambiente e também do genotipo, a identificagdo e
caracterizaciio da variabilidade genética é o passo inicial e de fundamental importéncia para o
melhoramento genético vegetal visando materiais mais resistentes. Isso envolve ensaios volumosos e
trabalhosos, e técnicas de avaliagdes de gendtipos em ambientes controlados com o uso de solugdes
nutritivas tem sido amplamente utilizados para caracterizagio de genotipos a diversos estresses, pois
correlagdes significativas entre varidveis coletadas em ambientes artificiais e em campo séo relatadas
em diversas gramineas (Carvalho et al., 2004).

Waisel et al. (2002) relatam que niveis baixos de pH da solugdo nutritiva aumentam a
fitotoxidez dos 4cidos orginicos. O principal efeito dos édcidos orgénicos se refere ao seu poder de
lipossolubilidade das membranas celulares, que ¢ aumentado quando estes dcidos se encontram na
forma nio dissociada. A forma ndo dissociada destes 4cidos estd intimamente relacionada com o pH do
meio onde se encontram. sendo que cerca de 63 a 70% destes 4dcidos encontra-se nesta forma a um pH
de 4.5 (Armstrong & Armstrong, 2001; Waisel et al., 2002), conseqlientemente aumentando sua
fitotoxidez.

O objetivo do trabalho foi determinar, a influéncia do pH utilizado na solugdo hidropdnica sobre
a fitotoxidade causada pelos acidos acético, propidnico e butirico em arroz, bem como o desempenho
das varidveis comprimento de raiz, comprimento de parte aérea, nimero de raizes, matéria seca de
raizes e matéria seca de parte aérea para avaliagio deste estresse.

MATERIAL E METODOS

Para constitui¢io do experimento, 8400 sementes da cultivar BRS 7 Taim foram desinfetadas
com hipoclorito de sodio 10 % e postas para germinagdo a 25 = 1 °C por 72 horas em papel filtro
embebido em dgua, das quais foram selecionadas 3840 com comprimento de raiz de 5 mm e uniformes
para constituir o experimento. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com
quatro repeticdes, em um esquema fatorial 3 (4cidos) x 4 (niveis de pH), sendo que a unidade
experimental consistiu de 80 sementes para cada repeti¢do de cada 4cido testado.
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O sistema hidropdnico utilizado foi composto de potes com capacidade de 5,5 L com solugdo
nutritiva de “Clark” que permaneceram em tanque tipo “banho-maria” com temperatura de 25 =19,
iluminagiio artificial controlada e aeragdo da solugdo nutritiva para suprimento de oxigénio, permitindo
o desenvolvimento do sistema radicular.

Foram utilizadas concentragdes dos 4cidos acético, propidnico e butirico de 4,2 mM; 2,2 mM e
1,7 mM. respectivamente que causam aproximadamente 50% de redugdo no crescimento do sistema
radicular de arroz, em pH 4,7 (Armstrong & Armstrong, 2001; Waisel et al., 2002). Os tratamentos
foram constituidos de 4 niveis de pH: 4, 5, 6 e 7, para cada um dos 4cidos testados, na suas respectivas
doses. Os niveis de pH foram monitorados diariamente e corrigidos quando necessdrio com HCI IN ou
NaOH IN.

As plintulas foram submetidas aos tratamentos por 14 dias. Apds esse periodo elas foram
coletadas e avaliadas quanto ao comprimento da raiz principal (CR) e da parte aérea (CPA), em cm;
namero de raizes (NR); matéria seca de raizes (MSR) e de parte aérea (MSPA), em mg, pesadas apos
secagem até peso constante em estufa. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia em um
esquema fatorial considerando 4cidos e niveis de pH como fatores e ajuste de regressdo para cada
varidve! analisada.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados da andlise de varidncia (dados nfio apresentados) demonstraram efeito
significativo em todas as varidveis analisadas exceto para nimero de raizes (NR). Estes resultados
indicam que as varidveis comprimento de raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), matéria seca de
raizes (MSR) e matéria seca de parte aérea (MSPA) sdo influenciadas pelo nivel do pH da solugédo
nutritiva para uma dose fixa de 4cido utilizado. No entanto, o efeito significativo da interagfo nivel de
pH x 4cido para as varidveis nimero de raizes, matéria seca de raizes e matéria seca de parte acrea
indicam, da mesma forma, variagdo significativa para estas varidveis, porém esta variagio ¢ dependente
do 4cido utilizado (acético, propibnico ou butirico), assim, estas varidveis tem comportamento
(variagiio) diferencial quando submetidas aos tratamentos em cada um dos 4cidos testados. Ja as
varidveis comprimento de raiz e comprimento de parte aérea tem comportamento semelhante frente a
varia¢io de pH independentemente do 4cido utilizado.

Observando a Figura 1 pode ser constatado que todas as varidveis apresentaram acréscimos de
valor com o aumento do nivel de pH para todos os 4cidos, com exce¢do da varidvel nimero de raizes
para 0s dcidos propidnico e butirico que sofreram redugio em fungéo do aumento do nivel de pH. Para a
varidvel comprimento de raiz foi verificado que a melhor equagdio ajustada ¢ quadratica e linear,
respectivamente para o acido acético e para os demais 4cidos (Figura 1). Nestes trés casos, a variagdo €
muito similar com coeficientes de regressdo semelhantes como j4 constatado na andlise de varidncia
pela nio significdncia do efeito de interagiio. Esta varidvel também apresentou médias muito similares
para cada acido, ocasionando a ndo significancia da variagdo do fator “acido”. Pode ser verificado que o
comprimento de raiz foi a varidvel mais afetada pelo efeito dos tratamentos, e que niveis elevados de
pH reduzem drasticamente a fitotoxidez para os dcidos orgénicos avaliados.

Analisando as regressdes ajustadas para a varidvel comprimento de parte aérea percebe-se um
comportamento uniforme na variagfo, ou seja, regressoes lineares para todos os 4cidos testados. Mesmo
havendo menor amplitude relativa da variagdo para esta varidvel, pode ser visualizdo o efeito
significativo da causa de variagdo “nivel de pH” (Figura 1). Esta varidvel também tem comportamento
similar para os trés 4cidos avaliados, apresentando acréscimos significativos de valor com o aumento do
nivel de pH da solugo hidropdnica, evidenciando que niveis dcidos de pH aumentam a fitotoxicidade
causada pelos dcidos. No entanto, pode ser verificado que as médias dos valores de cada 4cido avaliado
foi diferente, sendo que o dcido butirico foi o que apresentou os menores valores de CPA em relagdo
aos demais dcidos avaliados.

A variivel namero de raizes foi entre todas, a que apresentou maiores diferengas nas respostas
entre cada 4cido avaliado (efeito de interagdo “dcido x nivel de pH”). O 4cido acético promoveu
acréscimos significativos de nimero de raizes com o aumento do pH da solugdo nutritiva, enquanto que,
o0s acidos propidnico e butirico, ocasionaram redugdes do nimero de raizes com o aumento do nivel de



pH da solu¢do nutritiva (Figura 1). Pelo fato de outros estudos terem utilizado os 4cidos adicionados em
conjunto (Armstrong & Armstrong, 2001), algumas diferengas podem ser observadas nos resultados
obtidos. pois estes dcidos apresentam efeito interativo quando presentes simultaneamente na solugo
nutritiva. Entretanto, no presente estudo foi determinado o efeito de cada é4cido isoladamente, sendo
verificado que o aumento da toxidez causada por acidos orginicos em fungfio do menor pH da solugéo
nutritiva, somente os 4cidos propidnico e butirico proporcionaram aumento no nimero de raizes, € 0
4dcido acético ocasionou uma redugo no nimero de raizes das plantulas avaliadas. Por isso, a vantagem
do presente estudo est4 no fato de se poder verificar o efeito de cada 4cido isoladamente.
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Figura 1. Parimetros das equagdes de regressdo e respectivas representagdes graficas das varidveis
comprimento de raiz (CR) e parte aérea (CPA), nimero de raizes (NR), e matéria seca de raizes (MSR)
e parte a¢rea (MSPA) avaliadas em 4 niveis de pH da solugdo nutritiva contendo os 4cidos acético,
propidnico e butirico.

A variivel matéria seca de raizes aumentou com aumento do pH da solugo nutritiva (Figura 1).
No entanto. tal variagfio pode ser considerada de baixa amplitude, uma vez que as regressdes revelaram
baixos coeficientes de regressdo (b), porém ainda significativos para pelo menos um dos acidos
conforme constatado na andlise de varidncia. Para o dcido propidnico foi verificado o maior acréscimo
de valor na matéria seca de raizes (MSR) em relag@io aos demais é4cidos testados, como relatado por



Waisel et al. (2002), conseqiiéncia da perda de conteldo intracelular para o meio em fungio da
degrada¢iio das membranas celulares e estruturas da parede celular.

O mesmo comportamento pode ser visualizado para a varidvel matéria seca de parte aérea
(MSPA), onde para todos os dcidos testados houve acréscimos de valor com aumento do nivel de pH da
solugdo nutritiva (Figura 1). Assim como para a varidvel matéria seca de raizes (MSR), o 4cido que
sofreu maior influéncia do pH da solugdo foi o propidnico. Possivelmente, este dcido tem seu efeito
mais acentuado no sistema de membranas celulares, 0 que causa extravasamento do contetido celular e
menor acimulo de matéria seca. A selecdo de genltipos sob estresse por dcidos orginicos para
utilizagio nos programas de melhoramento genético que visem gendtipos com elevada capacidade
germinativa sob condigdes de estresse por 4cidos orgdnicos oriundos da fermantagdo da matéria
orginica em solos encharcados em sistemas hidroponicos é dependente do pH da solugéio nutritiva
utilizada. Como o pH da solugdio nutritiva em experimentos com 4cidos orgénicos ¢ extremamente
varidvel, o monitoramento e ajuste deste fator deve ser realizado sempre que necessario, para evitar
erros nas conclusdes dos experimentos advindos de variagdes extranhas nio controladas.

CONCLUSOES

Niveis baixos de pH reduzem drasticamente o comprimento de raiz e em menor intensidade o
comprimento de parte aérea, matéria seca de raizes e matéria seca de parte aérea, o nimero de raizes
diminuiu na presen¢a de dcido acético e aumentou na presenga dos demais acidos estudados.

As varidveis comprimento de raiz e comprimento de parte aérea apresentam mesma variagio
independente do 4cido utilizado, e as varidveis matéria seca de raizes, matéria seca de parte aérea e
nimero de raizes apresentam comportamento dependente do dcido utilizado frente a variagdes de pH.

As varidveis matéria seca de raizes e de parte aérea sdo menos suscetiveis ao dcido butirico sob
niveis baixos de pH do que para os dcidos acético e propidnico.
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