
TOLERÂNCIA DE CULTIVARES DE ARROZ 
EM ESTÁDIO DE PLÂNTULA A DIFERENTES 

NÍVEIS DE FERRO EM SOLUÇÃO NUTRITIVA (1' 
CARLOS EDUARDO DE OLIVEIRA CAMARGO (2), Seção de Arroz e Cereais de Inverno, 

Instituto Agronômico. 

(1) Recebido para publicação a 13 de setembro de 1982. 
(2) Com bolsa de suplementagão do CNPq. 

RESUMO 

F o r a m es tudados se te cu l t ivares de a r roz em soluções nu t r i t i ­
vas , sem are jamento , contendo q u a t r o níveis de ferro (0,56; 100; 
200 e 40Omgylitro), mantendo-se cons tan te a t e m p e r a t u r a d a s solu­
ções de 30±1°C, e o pH, 4,0. A to lerância foi medida pelo compri­
m e n t o médio da ra iz p r i m á r i a e pelo peso seco to t a l da p a r t e aé rea 
de vinte p lân tu las cul t ivadas d u r a n t e dez d ias em soluções nu t r i t i va s 
contendo diferentes concentrações de ferro. A presença das doses 
e levadas de ferro (100, 200 e 400mg/ l i t ro) foi prejudicial a todos 
os cul t ivares estudados, os quais m o s t r a r a m s in tomas típicos de toxi­
cidade de ferro, dependendo em in tens idade do g r a u de to lerância 
de cada u m . Os teores de f e r ro (ppm) a u m e n t a r a m n a p a r t e aé r ea 
de todos os cul t ivares, em função do a u m e n t o d a s concentrações 
de ferro nas soluções nu t r i t ivas . A maio r to lerância do Pé ro la 
pa receu ser devida a u m a menor absorção de fe r ro das soluções em 
comparação com os outros cu l t ivares es tudados. A presença de a l tos 
teores de ferro n a p a r t e a é r e a dos cul t ivares , com reações in te rme­
d iá r ias e sensíveis a doses crescentes desse e lemento n a s soluções, 
indicou que suas r e spos tas se r iam devidas a u m a maior ou menor 
to lerância à s a l t a s concentrações de ferro n o in te r io r das folhas, e 
n ã o a u m a maior ou menor absorção desse e lemento das soluções. 

1. INTRODUÇÃO 

A toxicidade de ferro é uma desordem nutricional do arroz irrigado 
associada com excesso de ferro solúvel na água (10). É caracterizada 



pela descoloração das folhas, com exceção da nervura central, as quais 
tornam-se de cor purpura, vermelho-acastanhada, laranja ou amarela, 
e mais tarde secam, mostrando uma aparência de queimadura nas plan­
tas. As raízes são escassas, ásperas e de coloração castanho-escura. 
Esses sintomas ocorrem em solos ácidos, freqüentemente em associação 
com salinidade, deficiência de fósforo e baixa concentração de bases (8, 
9, 11, 12). 

Sintomas similares àqueles da toxicidade de ferro foram observados 
em regiões produtoras de arroz no Estado de Santa Catarina, onde as 
folhas afetadas por ocasião da maturação apresentavam teores de ferro 
superiores a 846 ppm (7). 

Foi observado que os sintomas de toxicidade de ferro não ocorreram 
em solos na presença de uma das seguintes situações: boa drenagem, 
submersão do solo retardada, alta concentração inicial de nitrato, ou 
quando foi adicionado nitrato de sódio para retardar o processo da redu­
ção (11). Por outro lado, os resultados indicaram que os distúrbios 
associados à toxicidade de ferro foram encontrados somente em arroz 
irrigado, estavam relacionados com drenagem deficiente e ocorriam 
quando os campos foram indevidamente mantidos sob água antes do 
plantio (11). 

Cultivares de arroz com tolerância genética à toxicidade de ferro 
são considerados úteis em muitas várzeas na Libéria (18) onde sintomas 
de toxicidade se desenvolvem na maioria das culturas de arroz. Nessas 
condições, o cultivar IR-5 teve sua produção reduzida em 40%. Através 
do melhoramento genético, foi selecionado o cultivar Suakoko-8, que 
produziu 20% a mais que o 'IR-5' em condições de toxicidade de ferro. 

Muitos trabalhos realizados em condições de solo diferenciaram 
cultivares de arroz tolerantes, moderadamente tolerantes e sensíveis 
à toxicidade de ferro (2,3,4,5). Entre os tolerantes, destacaram-se: 
IR-1552, IR-20, IR-36, IR-42, IR-43, IR-44, Mat Candu e Pokkali, e, 
entre os sensíveis: IR-5, IR-8, IR-T59-79-2, ICA-10, Monolaya e Purbachi. 

Considerando as possíveis interações existentes nos solos ácidos entre 
ferro e os demais elementos, o presente trabalho tem por objetivo estu­
dar o comportamento de cultivares de arroz em estádio de plântula, em 
solução nutritiva, sem arejamento, contendo diferentes concentrações de 
ferro. Foi escolhida a fase de plântula para a avaliação de fontes 
de tolerância, objetivando, no futuro, a separação de plântulas toleran­
tes de populações segregantes provenientes do programa de melhora­
mento genético do arroz do Instituto Agronômico, as quais poderiam 
ser transplantadas para condições de vasos ou de campo, onde seleções 
para outros caracteres agronômicos seriam executadas. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em parcelas subdivididas, dispostas em 
blocos ao acaso, com duas repetições, onde as parcelas foram compostas 



por quatro concentrações de ferro (0,56; 100; 200 e 400mg/litro) e, as 
subparcelas, por vinte plântulas de sete cultivares de arroz. A concen­
tração de 0,56mg/litro de ferro foi utilizada em virtude de trabalhos por 
MOORE et alii (8), que a empregaram nas soluções nutritivas completas. 
As concentrações de 100, 200 e 400mg/litro de Fe foram escolhidas, 
levando-se em consideração os trabalhos desenvolvidos por TANAKA & 
YOSHIDA (12), que mostraram que durante o desenvolvimento da planta 
de arroz (perfilhação), 70 ppm de Fe nas folhas seria o índice de defi­
ciência e 300 ppm de Fe o índice de toxicidade. 

Os cultivares estudados foram os seguintes: Blue Bonnet, Pérola, 
IAC-120, IAC-435, IAC-899, IR-8 e IR-841, os quais são plantados em 
condições de irrigação. 

Em cada uma das repetições, aproximadamente 20g de sementes dos 
sete cultivares de arroz foram cuidadosamente lavados com uma solução 
de hipoclorito de sódio a 10% e colocados para germinar em caixas de 
Petri por 48 horas, quando iniciaram a emergência. 

Foram escolhidas visualmente oitenta sementes uniformes e germina­
das de cada cultivar e colocadas eqüitativamente sobre o topo de quatro 
telas de náilon, que foram adaptadas sobre quatro vasilhas plásticas 
com capacidade de 8,3 litros, contendo solução nutritiva completa. Desse 
modo, as sementes foram mantidas úmidas e as radículas emergentes, 
tocando na solução, tinham um imediato suprimento de nutrientes. 

A composição da solução nutritiva completa, preconizada por 
MOORE et alii (6) foi a seguinte: Ca(NOs), 4mM; MgS04 2mM; KN03 
4 mM; (NH.»)2S04 0,435 mM; K H P 0 4 0,5 mM; MnS04 2,0 MM; CuS04 
0,3 fM; ZnSO, 0,8 pM; NaCl 30 pM; Fe-CYDTA 10 ^M; Na2MoO, 0,1 ^M 
e H3B03 10 /JVL O pH da solução foi ajustado para 4,0, com uma 
solução de H2S04 IN. As vasilhas contendo a solução foram colocadas 
em banho-maria a 3 0 ± 1°C no interior do laboratório, sendo o experi­
mento mantido com luz fluorescente durante toda a sua duração. 

As plântulas desenvolveram-se nessas condições por 48 horas. Após 
esse período, as quatro telas de náilon contendo cada uma vinte plân­
tulas dos sete cultivares foi transferida para quatro vasilhas plásticas 
contendo, nas suas soluções tratamentos, respectivamente, 0,56; 100; 200 
e 400mg/litro de ferro na forma FeS047H20. Com exceção desse ele­
mento, a composição da solução tratamento foi basicamente de um 
décimo da solução nutritiva completa. 

As plântulas permaneceram nas soluções tratamentos durante dez 
dias, sem arejamento, com o pH das soluções mantido o mais próximo 
de 4,0, com ajustamentos diários. 

Decorrido esse período, as plântulas foram retiradas das soluções 
tratamentos, e medido em milímetro o crescimento da raiz primária de 
cada uma, obtendo-se o seu comprimento. Logo após, de cada cultivar, 
as partes aéreas foram separadas das raízes, lavadas com água destilada 



e colocadas para secar em estufa a 45°C por cinco dias, sendo determi­
nados os respectivos pesos secos. As matérias secas da parte aérea de 
cada tratamento foram submetidas às determinações de Cu, Fe, Mn e 
Zn, segundo os métodos de BATAGLIA et alii (1). 

Os dados foram analisados estatisticamente, considerando-se a média 
do crescimento das raízes das vinte plântulas de cada cultivar, após o 
cultivo em soluções de tratamento com concentrações crescentes de ferro. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O comprimento médio das raízes e o peso seco total da parte aérea 
de vinte plântulas de cada um dos cultivares de arroz, medidos após dez 
dias de crescimento em soluções nutritivas contendo diferentes níveis de 
ferro, encontram-se no quadro 1 e nas figuras 1 e 2. 







Os resultados da análise estatística desse experimento mostraram, 
pelo teste F, efeitos altamente significativos de cultivares e das concen­
trações de ferro nas soluções nutritivas, no comprimento das raízes e 
no peso seco total da parte aérea. Não foram verificadas interações 
significativas entre cultivares e concentrações de Fe nas soluções em 
relação aos dois parâmetros de crescimento estudados. 

Com a adição das doses crescentes de ferro nas soluções, houve um 
efeito prejudicial em todos os cultivares estudados, que apresentaram 
sensível redução no comprimento das raízes e no peso seco total da 
parte aérea, em relação à dose de 0,56mg/litro de ferro, além de mostra­
rem com clareza os sintomas descritos na literatura por outros autores 
(2, 7, 8, 9, 10). 

Considerando o peso seco total da parte aérea, verificou-se que o 
cultivar Pérola foi o que apresentou maior tolerância à adição de 
lOOmg/litro de Fe nas soluções, tendo sua produção reduzido 8% em 
relação à dose normal desse elemento (0,56mg/litro). Os cultivares 
IAC-435 e IR-8 foram os mais sensíveis nessas condições, produzindo 31 
e 30% a menos, respectivamente, em relação à dose normal. Os demais 
cultivares apresentaram peso seco total da parte aérea reduzido entre 
13 e 27% com a aplicação de lOOmg/litro de ferro nas soluções. 

Quando foram adicionados 200mg/litro de ferro na solução trata­
mento, o cultivar Pérola se mostrou o mais tolerante, apresentando peso 
seco total da parte aérea reduzido de 24% em relação à dose de 0,56mg/li-
tro de ferro. Os cultivares IAC-435 e IR-8 foram os mais sensíveis, 
mostrando peso seco da parte aérea reduzido de 42 e 39% respectiva­
mente. Os outros cultivares tiveram sua redução variando de 29 a 35%. 

O cultivar Pérola, juntamente com 'IAC-899' foram os que mostra­
ram maior tolerância a 400mg/litro de ferro na solução, apresentando 
peso seco da parte aérea reduzido de 38% em relação à concentração 
controle (0,56mg/litro de ferro). Nessas condições, os cultivares mais 
sensíveis foram IAC-435 e IAC-120, com reduções de 56 e 52% res­
pectivamente. 

Os resultados obtidos sugeriram que, para avaliar a tolerância ao 
excesso de ferro nas soluções, o comprimento das raízes não se mostrou 
um bom parâmetro. Como justificativa, poder-se-ia considerar os culti­
vares Pérola e IR-8, que apresentaram peso seco da parte aérea reduzido, 
respectivamente, de 8 e 30% com a adição de lOOmg/litro de ferro na 
solução e tiveram, respectivamente, um crescimento menor nos seus com­
primentos das raízes de 25 e 22% nas mesmas condições. Poderia ainda 
ser considerado que os cultivares Pérola e IAC-435 apresentaram peso 
seco da parte aérea reduzido de 38 e 56%, respectivamente, quando 
foram adicionados 400mg/litro de ferro na solução tratamento; ambos 
os cultivares, porém, apresentaram crescimento médio de suas raízes 
reduzido de 69% nas mesmas condições. Na figura 3, acham-se ilustra-



dos os crescimentos das raízes do cultivar IAC-435, em soluções nutri­
tivas contendo 0,56, 200 e 400mg/litro de ferro. 

No quadro 2, encontram-se as concentrações de Cu, Fe, Mn e Zn 
(ppm) determinadas nas partes aéreas dos sete cultivares de arroz desen­
volvidos durante dez dias em soluções nutritivas contendo diferentes 
concentrações de ferro. 





Os teores de ferro na parte aérea dos diferentes cultivares, quando 
desenvolvidos em solução nutritiva com 0,56mg/litro de Fe, variaram 
de 346 a 496 ppm. TANAKA & YOSHIDA (12) estabeleceram como 
limite de deficiência de ferro para o arroz 70 ppm e para toxicidade 
300 ppm, durante o período de perfilhamento. Como os resultados do 
presente trabalho foram com plântulas, as determinações obtidas acima 
do limite de toxicidade não mostraram nenhum sintoma prejudicial visí­
vel às plantas estudadas, pois as plantas novas apresentam concentra­
ções mais elevadas devido ao menor conteúdo de matéria seca diluente 
de elementos (carboidratos, óleos, fibras, celulose). 

Os teores de ferro em ppm aumentaram na parte aérea em todos 
os cultivares, à medida que foi aumentando o teor desse elemento nas 
soluções. O cultivar Pérola, que se mostrou mais tolerante ao excesso 
de ferro nas soluções com base no peso seco total da parte aérea, foi o 
que apresentou menores concentrações desse elemento na parte aérea, 
sugerindo que sua tolerância seja devida a uma menor absorção de 
ferro das soluções. O cultivar IAC-435 foi o mais sensível ao excesso 
de ferro nas soluções, mostrando altos índices desse elemento na parte 
aérea, quando comparado com 'Pérola", sugerindo que o primeiro seria 
eficiente na absorção desse elemento. Por outro lado, cultivares com 
reações intermediárias ao excesso de ferro nas soluções, tais como Blue 
Bonnet, IAC-120 e IR-841, e cultivares sensíveis, como IR-8 e IAC-435, 
apresentaram altos teores desse elemento na parte aérea, indicando que 
suas respostas dependem do grau de tolerância a altas concentrações de 
ferro no interior das plântulas e não da eficiência de absorção desse 
elemento das soluções. O cultivar IR-8, que se mostrou sensível no 
presente trabalho, apresentou desempenho semelhante em condições de 
solo (2, 3, 4, 5). 

As concentrações de cobre e zinco na matéria seca da parte aérea 
diminuíram na maioria dos cultivares, à medida que se aumentaram os 
teores de ferro nas soluções, por antagonismo catiônico. 

Pelos dados obtidos, verificou-se uma tendência de aumento nas 
concentrações de manganês nas folhas, à medida que se aumentaram as 
concentrações de ferro nas soluções, deixando evidente que, no presente 
estudo, não ocorreu deficiência de manganês, e, sim, efeito tóxico de 
altos teores de ferro às plântulas. 

4. CONCLUSÕES 

a) A técnica empregada para o estudo da reação de cultivares de 
arroz a crescentes concentrações de ferro, em soluções nutritivas sem 
arejamento, foi eficiente, possibilitando a separação de cultivares tole­
rantes e sensíveis em curto período de tempo. 

b) A presença de doses elevadas de ferro como 100, 200 e 400mg/li-
tro em solução nutritiva foi prejudicial a todos os cultivares estudados. 



c) O cultivar Pérola mostrou tolerância a doses crescentes de ferro 
nas soluções; 'IAC-435' e IR-8' foram sensíveis e 'IAC-899', 'IR-841', 
'IAC-120' e 'Blue Bonnet' apresentaram reações intermediárias. 

d) Os teores de ferro em ppm aumentaram nas folhas de todos os 
cultivares em função do aumento dos teores desse elemento nas soluções 
nutritivas. 

e) A maior tolerância do cultivar Pérola pareceu ser devida a uma 
menor absorção seletiva de ferro das soluções, em comparação com os 
outros cultivares estudados. 

/) A presença de altos teores de ferro nas folhas dos cultivares 
com reações intermediárias e sensíveis a doses crescentes desse elemento 
nas soluções, indicou que suas respostas seriam devidas a maior ou me­
nor tolerância a altas concentrações de ferro no interior das folhas, e 
não a maior ou menor absorção desse elemento das soluções. 

SUMMARY 

TOLERANCE OF RICE CULTIVARS IN SEEDLING STAGE TO 
DIFFERENT LEVELS OF IRON IN NUTRIENT SOLUTION 

Seven rice eultivars were studied to iron toxicity using four different levels 
of this element (0.56; 100; 200 and 400mg/l) in nutrient solution, without aeration, 
under constant temperature (30±1°C) and pH 4.0. The tolerance of the plants was 
measured taking into account the mean of the primary root length and the total 
leaf dry weight of 20 seedlings per treatment solution. The presence of high levels 
of iron (100; 200 and 400mg/l) in the solutions produced harmfull effects on all 
rice eultivars studied. The plants showed typical iron toxicity symptom which 
varied with the degree of tolerance of each cultivar. The rice cultivar Pérola was 
tolerant to the increasing level of iron in the nutrient solutions, IAC-435 and IR-8 
were sensitive and the cultivar IAC-120, IAC-899 and Blue Bonnet were intermediate 
in relation to iron toxicity. The iron concentration in the leaves of all studied rice 
eultivars increased when the levels of iron increased in the nutrient solutions. The 
tolerance to iron toxicity exhibited by the cultivar Pérola seemed to be associated 
to a lower iron uptake from the treatment solutions compared with the other 
eultivars under study. The presence of high iron content in the leaves of the 
studied eultivars showing light and severe symptoms of iron toxicity appeared to 
be due to a higher or lower ability of tolerating high levels of that element within 
its tissues and not to a lower iron uptake. 
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