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1. INTRODUCAO

A falta de 4gua se tornou a principal razdo para a reducdo da producao
agricola no mundo. Como uma das culturas alimentares mais importantes, o arroz
também é a cultura que mais consome agua (WANG et al., 2019). A busca pela
diminuicdo do consumo de agua pela agricultura esta diretamente envolvida com
a tolerancia das plantas a periodos de seca, a qual pode gerar custos metabdlicos
significativos pois induz uma ampla gama de mudancas fisioldégicas, morfolégicas
e moleculares (SIRCAR; PAREKH, 2019).

Os genotipos de arroz de terras altas (sequeiro) e baixas (varzea) séo
resultados de longos periodos de selecdo natural e humana sob diferentes
condi¢cBes de 4gua e diferem muito em sua tolerancia a seca (XIA et al., 2019). O
arroz de varzea é cultivado em campos alagados e o arroz de sequeiro é cultivado
em condicbes aerbbicas de campo, como trigo ou milho. No entanto, a maioria
dos estudos com essa temética se concentram em uma unica exposicao de curta
duracdo ou em adaptacdo de longo prazo ao estresse, enquanto que, em seus
habitats naturais, as plantas frequentemente encontram condi¢fes flutuantes de
padrdes de estresse, interrompidos por periodos de recuperacdo (HOLL et al.,
2019; XIA et al., 2019).

A falta de agua nas plantas desencadeia uma série de modificacbes, em
nivel de sinalizacbes, que podem ser armazenadas e recuperadas como
memoérias por alteragcbes nas concentracdes de alguns metabdlitos (MARCOS,
2017). Logo, quando submetidas a algum tipo de estresse, podem responder mais
rapido e/ou mais forte a um estresse posterior (HILKER; SCHMULLING, 2019).

Portanto, a hipotese do presente estudo € que gendtipos de arroz de
varzea e de sequeiro apresentam respostas fisioldgicas distintas em condicdes de
seca recorrente, apresentando caracteristicas que diferenciam os genotipos e
respostas decorrentes de estresse prévio. Desse modo, este trabalho teve por
objetivo avaliar as respostas fisioldégicas dos dois genoétipos de arroz em condi¢ao
de seca recorrente.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido com dois genétipos de arroz (Oryza sativa L.),
BRS Queréncia (varzea) e AN Cambard (sequeiro). As sementes foram
germinadas em rolos de papel Germitest, mantidas em camara de crescimento,
com temperatura média e UR em torno de 25°C e 80%, respectivamente, e
fotoperiodo de 16 horas de luz, por 10 dias. Apés este periodo as plantulas foram
transferidas para vasos plasticos (8L), contendo solo, com pH e fertilidade
ajustados conforme recomendacdes técnicas para a cultura do arroz
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(SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ IRRIGADO, 2016), irrigados
diariamente até a capacidade do vaso (+ 40%) e mantidos em casa de vegetacao
até o estadio V5.

Em V5, as plantas de cada gendtipo foram divididas em dois grupos. As
plantas do primeiro grupo ndo foram submetidas a seca, enquanto as do segundo
grupo foram submetidas a seca até a umidade do solo atingir 10% da capacidade
do vaso, onde permaneceram por sete dias. Apés esse periodo, os vasos foram
rehidratados na capacidade do vaso de 40% e mantidos nesta condicdo até a
préoxima exposicao ao estresse.

Na fase reprodutiva, antes da floracdo (R1-R2), a irrigacédo foi suspensa
novamente em um grupo de plantas, que permaneceu por sete dias com baixa
umidade do solo (10%) gerando assim quatro condigdes experimentais: C:
capacidade do vaso em todo o ciclo (sempre irrigados), plantas controle; V: seca
na fase vegetativa e sem seca na fase reprodutiva; R: sem seca na fase
vegetativa e com seca na fase reprodutiva; V+R: com seca na fase vegetativa e
seca recorrente na reprodutiva (“plantas submetidas a estresse recorrente”). Apos
as coletas ao final dos 7 dias de estresse, as plantas foram rehidratadas por 24h e
uma nova coleta foi realizada. As coletas foram realizadas conforme demonstrado
na Figura 1.
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Figura 1- Tratamentos do experimento com os gendtipos de arroz, BRS Queréncia e AN
Cambara. C: Controle; V: Seca aplicada na fase vegetativa; R: Seca aplicada na fase
reprodutiva; V + R: Seca aplicada nas fases vegetativa e reprodutiva. Apds a primeira
coleta (fase reprodutiva), todos os tratamentos foram irrigados novamente e uma nova
coleta foi realizada 24 horas depois. V5: estadio fenoldgico com cinco folhas maduras;
R1-R2: inicio da fase reprodutiva. A tesoura representa a época da coleta.

Os parametros de fotossintese (A), condutancia estomatica (gs) e uso
eficiente de agua (WUE) foram medidos usando o medidor de troca gasosa IRGA
(L1-6400, Li-Cor Inc. USA) entre os horarios de 10: 00 - 12:00 am. O IRGA foi
ajustado para 1.000 mmol féton m? s **, 25°C, 380 pmol mol™ de concentracédo de
CO, e 50% de umidade relativa. As medicdes foram feitas em trés plantas de
cada tratamento e trés réplicas para cada planta (n = 9). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (P<0,05) e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fotossintese geral (A) e a condutancia estomatica (gs) foram afetadas
pela seca com diferencas entre os tratamentos e gendtipos. A taxa de
fotossintese foi afetada de forma diferente pela seca nos genétipos, uma vez que
o de varzea apresentou maior valor em relacdo ao de sequeiro, tanto no
tratamento R quanto V+R. Por outro lado, ndo houve diferenca dentro do mesmo
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genadtipo quando as plantas foram expostas a estresse na fase reprodutiva (R) ou
estresse recorrente (V+R).

Os valores de condutancia estomatica foram reduzidos pela seca em
ambos os genotipos nos tratamentos R e V+R em comparac¢do com o tratamento
C e V. Mesmo apo6s a hidratacdo ideal ser reestabelecida (rehidratacdo), a
fotossintese geral e condutancia estomatica de ambos o0s genoétipos nos
tratamentos R e V+R nédo tiveram os valores aproximados ao das plantas controle
(C), entretanto ndo foram encontradas diferencas significativas entre os genoétipos
nesses tratamentos. Além disso, plantas de AN Cambara em estresse recorrente
(V+R) apresentaram maiores taxas fotossintéticas em relacéo as plantas expostas
ao evento de estresse apenas na fase reprodutiva (R).

Plantas do genotipo de varzea foram capazes de usar a agua de forma
mais eficiente (UEA) em situacbes de seca (R e V+R) do que o gendtipo de
sequeiro. Curiosamente, apds a reidratacdo, as plantas V+R de ambos os
gendtipos, foram capazes de utilizar a agua mais eficientemente do que as
plantas do tratamento R, recuperando-se a valores semelhantes aos das plantas
C (Tabela 1).

Tabela 1- Medidas de fotossintese geral (A), condutancia estoméatica (gs) e uso eficiente
da agua (UEA), realizadas com IRGA (LI-6400), em dois genétipos, BRS Queréncia
(varzea) e AN Cambara (sequeiro), em estresse hidrico e ap6s 24 horas de reidratacao.

A pmol nr 51
Tratamentos - Tratamentos -
(Seca) Ctugr%ﬁcia AN Cambara  popidratacéo) ngr%ﬁcia AN Cambara
C 28994179 A3 2858419 Aa C 27 57+0.55 Aa 26.144+0.81 Aa
WV 26.27+1.51 Aa  2571+1.8 Ab W 21.58+0.6 Ab 20.01+0.57 Aa
R 3.091£0.31 Ab  0.74+0.07 Bg R 863209 Ac T7.131£0.99 Ac
V+R 1.951£0.56 Abh  0.56+0.02 Bg V+R 3.041£0.47 AC 10.2841.25 Ab.
gs ymol m2 51
Tra(tggr;tos Ctugr%ﬁcia AN Cambara (FE?EE@&:%%} Clug%icia AN Cambara
C 0.¥7+0.03 Aa 0.97+0.05 Aa C 0.91+0.03 Aa 0.81+0.07 Aa
v 0.81+0.02 Aa 0.72£003 Aa A 0.73+0.06 Aa 0.73+0.01 Aa
R 0.09+0.01 A 0.15:0.08 Ab R 0.11+0.01 Ab 0.23+0.06 Ab
V+R 0.13x0.01 Ah 0.1420.01 Ab V4R 0.18+0.02 Ab 0.21£0.01 Ab
UEA mol CC2 maol HzO?
Tra(tggr;tos Ctugr%ﬁcia AN Cambara &;ﬁ?&g&) Clug%ﬁcia AN Cambara
C 3.45+0.21 Aa 275+0.04 Aa C 3.23+0.04 Aa 2.47+0.07 Bab
v 2661009 Ab 2644016 Aa A 3.16+0.4 Aa 2.33+0.06 Ba
R 1.93+0.16 Ac 0.1+0.002 Bg R 2.52+0.07 Ab 2.03+0.13 Ab
V+R 1.09£0.38 Ac  0.35:0.04 Bh V+R 3.24+0.06 Aa 294019 Aa

Médias + SE (n=9) seguidas das mesmas letras mailsculas nao diferem estatisticamente (p <
0,05, teste de Tukey) entre os gendétipos; as médias seguidas pelas mesmas letras minusculas
ndo diferem entre os tratamentos. C: Controle; V: Seca apenas na fase vegetativa; R: Seca
apenas na fase reprodutiva; V+R: Seca na fase vegetativa e reprodutiva.

A forte reducdo na fotossintese geral das plantas de arroz em ambos os
genotipos submetidos a seca na fase reprodutiva (R) e em condi¢do recorrente
(V+R) foi amplamente dependente do fechamento estomatico, que ocorre para
evitar a perda de agua através da transpiracdo e causa uma diminuicdo no CO;
interno. Essa resposta estéa relacionada a prevencao de grandes redugcdes no uso
eficiente da agua das folhas.

A baixa recuperacéo das taxas de fotossintese indica que o estresse afetou
persistentemente o aparato fotoquimico, com menor impacto nas plantas V+R de
AN Cambara. Segundo Ca (2000), um rapido aumento nas taxas fotossintéticas
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de plantas estressadas pela seca, apos a reidratacdo, indica que o mecanismo
basico do processo fotoquimico néo foi afetado por um longo tempo, concluindo
que a baixa captacdo de CO, é apenas resultado de o fechamento estomatico
momentaneo. Isso sugere que para BRS Queréncia (R e V+R) e AN Cambara (R)
a limitacdo fotossintética apos a reidratacdo pode ndo estar relacionada ao
fechamento estoméatico momentédneo, mas sim a algum dano ao aparato
fotossintético.

4. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que o gendtipo de varzea, principalmente plantas
sem estresse recorrente (R), apresenta maior dano ao aparato fotossintético em
condicbes de seca. Além disso, ambos os genoétipos demonstram respostas
fisiologicas modificadas pelo estresse prévio podendo ser respostas de mémoria.
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