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RESUMO

Os solos do tipo hidromorfico apresentam como caracteristica principal reduzi da capacidade de drenagem natural,
sendo utilizados principalmente paracultivo de arroz irrigado. Assim, aocorrénciade condi ¢des anaerdbias associada
com a presenca de matéria organica possibilita o desenvolvimento de microrganismos anaerdbios que produzem
substéncias fitotéxicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de 40 familias mutantes de arroz obtidas da
inducédo de mutagdo do gendtipo BRS 7 “ Taim” aagao fitotoxica do acido propidnico produzido nessas condicdes. O
trabalho foi executado em s stema hidropdnico com quatro doses de acido propi6nico (0; 3; 6 e9 mmol/L). O delineamento
utilizado foi blocos casualizados, em esquemafatorial com trésrepeticdes. Asvariavels mensuradas foram comprimento
de raizes e de parte aérea, nimero de raizes e massa seca de raizes e de parte aérea. Foram procedidos andlise de
variancia num esquema fatorial, desempenho relativo e ajuste de regressoes. Apenas o efeito de doses para o carater
ndmero deraizes ndo foi significativo. O desempenho relativo do carater comprimento deraizesfoi o maisafetado pelo
&cido, e asregressies estabel ecidas paraesse carater mostraram que aindugdo de mutagdo com ®°Coinduziu variabilidade
parao caréter tolernciaao acido propibnico no genétipo BRS 7 “ Taim”.
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ABSTRACT

Propionic acid effectson thedevelopment of ricemutant seedlings

Hydromorphic soils present as main feature a reduced natural drainage ability, being mostly used for growing
irrigated rice in southern Brazil. Thus, the occurrence of anaerobic conditions associated to the presence of organic
matter favorsthe devel opment of anaerobic microorganismsthat produce phytotoxic substances. The objective of this
work was to evaluate 40 rice mutant families, obtained by mutation induction in genotype BRS 7 “Taim”, for the
response to the phytotoxic action of propionic acid produced under these conditions. The experiment was performed
in hydroponic culture with 4 propionic acid doses (0; 3; 6 e 9 mmol/L) arranged in arandomized block design with 3
replications. The variablesroot and shoot |ength, number of roots, root and shoot dry matter were measured. Variance
analysis was performed using a factorial model, relative reduction and regression adjustment. Dose effect was not
significant only for number of roots. Relative reduction for root length was the most affected by the acid and the
regression established for this character showed that the mutation induction with ®Co created variability for the
character propionic acid tolerancein the genotype BRS 7 “ Taim”.

K ey wor ds: Oryza sativa; mutation, abiotic stress.
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mantidapor maisumahoraem aguacorrente. A seguir, as
sementes foram semeadas em bandejas contendo areia
como substrato e avaliadas quanto a germinagéo e pre-
sencade anomalias no sistemaradicular e naparte aérea.
Neste estudo foi estabelecida a dose de 250 Gy para a
inducéo de mutacéo em arroz cultivar BRS7“Taim”.

A seguir, 3000 sementes previamente hidratadas, con-
forme descrito anteriormente, foram irradiadas nadose de
250 Gy, congtituindo a populagéo M,. Essas sementes,
apos lavagem em agua corrente por uma hora, foram
semeadas em campo experimental para avango de gera-
¢do. Durante as geragGes M, e M, foram selecionados
mutantes para diversas caracteristicas, dando origem as
familias utilizadas neste estudo (Zimmer et al., 2003) (Ta-
belal).

Para avaliag&o das familias M, quanto a suas respos-
tas ao acido propiodnico, 40 foram selecionadas do Banco
de Germoplasmado CGF/UFPel de maneiraamelhor re-
presentar as principais mutagdes identificadas em estu-
dosanteriores (Tabelal). Além dasfamilias utilizadas, foi
avaliado também o cultivar ndo mutado BRS 7 “Taim”.
Para constitui¢cgo das parcel as experimentais, 160 semen-
tes de cada gendtipo foram germinadasa25 + 1 °C por 72
horas em papel de filtro embebido em &gua, das quais
foram selecionadas 120 plantulas com comprimento ho-
mogéneo deraiz de aproximadamente 5 mm etransferidas
parao sistemanhidropdnico. O delineamento experimental
utilizado foi o deblocos casualizados, em esquemafatorial
com trés repeticoes, sendo a unidade experimental cons-
tituidade 10 pléntulas para cada repeticéo.

O sistema hidropénico utilizado foi composto de po-
tes com capacidade de 5,5 L, com 10 divisdes, o que per-
mitiu aal ocagdo de 10 unidades experimentais, ou sgja, 10
plantulasde 10 familias por pote (100 plantulas por pote),
proporcionando uma relacdo de 55 mL de solugdo por
pléantula. Nesses potes foi adaptada uma tela de néilon
gue permitia a sustentacédo das pléantulas e o crescimento
do sistemaradicular parao meio de cultivo. Os potes per-
maneceram em tanguetipo “banho-maria’, com tempera-
turade 25 *1 °C, aeracdo da solugdo nutritiva para supri-
mento de oxigénio eiluminacdo artificial controlada (160
imol m?s?, fotoperiodo de 14 horas).

A concentracdo da soluc&o nutritiva utilizadafoi: ni-
trato de calcio—Ca(NO,),4 mmol/L, sulfato de magnésio—
MgSO, 2 mmol/L, nitrato de potassio —KNO, 4 mmol/L,
sulfato de amdnio—(NH4),SO, 0,435 mmol/L, fosfato de
potassio monobasico - KH,PO,0,5 mmol/L, &cido borico
—H,BO, 10 pmol/L, molibdato de sbdio —Na,M00,0,10
pmol/L, cloreto de sddio — NaCl 30 umol/L, sulfato de
zinco —ZnS0O, 0,8 umol/L, sulfato de cobre — CuSO, 0,3
umol/L, sulfato de manganés—MnSO, 2 mmol/L eferro
EDTA—-FeSO, +NaEDTA 10 umol/L (Camargo & Olivei-
ra, 1981).

As doses foram constituidas por quatro concentra-
¢Oes parao acido propidnico: zero (testemunha); 3; 6; €9
mmol/L, com base em estudos anteriores de Rao &
Mikkelsen (1977a), Camargo et al. (1993) e Sousa &
Bortolon (2002), de modo que adose médiautilizada pro-
porcionasse reducdo em torno de 50% no comprimento
dasraizes. O pH foi gjustado para4,7 com HCI 1 mol/L ou
NaOH 1 mol/L e monitorado diariamente, pois, segundo
Rao & Mikkelsen (1977a) e Kopp et al. (2007b), o pH da
solugdo nutritivaem experimentos com &cidos organi cos
évariavel einterfere natoxicidade dos écidos.

Aspléntul as permaneceram em solug&o nutritivacom
doses de acido propidnico por 14 dias. Apds esse perio-
do, elasforam retiradas datelade nailon e avaliadas quanto
aos seguintes caracteres. comprimento de raizes (CR) e
parte aérea (CPA), medidos da base do colmo até aextre-
midade daraiz ou folha de maior comprimento, em cm;
nimero deraizes (NR); e massade matériasecaderaizes
(MSR) e de parte aérea (MSPA), em mg, pesados apds
secagem até peso constante em estufa com circulacéo de
ara60°C.

Osdados foram submetidos aandlise de varianciaem
um esquemafatorial (Steel & Torrie, 1980), andlisedere-
gressao linear simples da variavel mais responsiva se-
gundo método proposto por Camargo & Ferreira(1992) e
calculo do desempenho relativo de cada variavel avalia-
da, tomando-se como referencial o valor absoluto no tra-
tamento-testemunha (Freitas, 2003). Todas as andlises
foram realizadas com o programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System, 2002).

Como ndo se encontrou naliteraturaum percentual de
reducédo nas caracteristicas de crescimento que permita
considerar um gendtipo tolerante, e tampouco se encon-
traram gendti posja classificados como tol erantes ou sen-
siveis paraserem utilizados como testemunha, paraaava-
liac8o da tolerancia de cada familia ao &cido propidnico
foi efetuado um testet do valor do coeficiente de regres-
s8o (b), em que os val ores de coeficientes ndo significati-
vos foram relacionados as familias tolerantes, ou seja,
coeficientes significativamenteiguaisazero.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Osresultados daandlise de variancia (dados ndo apre-
sentados) mostraram, pelo teste F, efeitos significativos,
a5 % de probabilidade, paradoses, familias einteractes
(doses x familias), com excegéo de ef eito de doses parao
carater nimero de raizes (NR). Esses resultadosindicam
queainducdo de mutacéo foi eficiente em gerar variabili-
dade genéticaparao caréter toleranciaao &cido propidnico,
poisasfamilias apresentaram respostas diferenciais quan-
do submetidas aos niveis de &cido propidnico utilizados
neste trabal ho.
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Tabela 2. Desempenho relativo médio (%) dos caracteres
comprimento deraiz (CR) eparte aérea(CPA), nimero deraizes
(NR) emassade matériasecaderaiz (MSR) eparte aérea(MSPA)
de 40 familias mutantes M, e cultivar BRS 7 “Taim” de arroz
cultivadas em solugdo nutritiva com quatro concentragdes de
acido propidnico

Desempenho relativo (%) *

Variaveis

3mmol.L* 6mmol.L? 9mmol.L*?
CR 78,17 56,60 34,07
CPA 81,65 69,66 55,42
NR 108,68 112,31 122,85
MSR 92,03 75,63 54,41
M SPA 81,53 65,14 53,16

* Reducdes relativas tomando como referencial o valor absoluto no
tratamento testemunha (dose O mmol.L?).

co, indicando, assim, arazdo principal parao menor cres-
cimento radicular e acimulo de matériaseca.

Os resultados da avaliagdo do desempenho relativo,
associados aos resultados da anélise de variancia, permi-
tem concluir que as familias apresentam respostas dife-
renciais em relac8o ao efeito das doses, devido a suas
interacOes significativas para todos os caracteres avalia-
dos. Dessa forma, foram ajustadas equacOes de regres-
s8o linear simples para cada familiaindividua mente, to-
mando como variavel dependente (y) o cardter compri-
mento de raiz (CR), que foi 0 mais responsivo a agéo
fitotoxicado acido propidnico (Tabela?2).

Os parémetros das equagdes de regressao estabel eci-
dos para a responsividade das familias frente aos niveis
de &cido propidnico no experimento podem ser visualiza-
dos naTabela 3. Osvalores relativamente el evados obti-
dos para os coeficientes de determinacéo (R?) permitem
concluir que o modelo linear simples apresentou bom gjus-
te em relac8o aos dados observados. O bom gjuste de
equaces lineares aos dados observados em geral indica
que as doses sel ecionadas encontram-se em um interval o
derespostada culturafrente ao efeito do acido (Camargo
& Ferreira, 1992).

Pode ser observado na Tabela 3 que os coeficientes
deregressdo (b) para o grupo de familias utilizadas apre-
sentaram valores com variagéo entre -0,63 a-1,09. Essa
amplitude de variacdo no decréscimo do valor de CR para
0s gendtipos avaliados quando submetidos as doses com
acido propionico foi considerada significativa pelo teste
F dainteracéo doses x familias naanalise de variancia.

Segundo os resultados apresentados na Tabela 3, pode-
seconstatar queasfamilias2, 6, 7, 9, 16, 24, 28, 30, 36 €39
mostraram-se mais tol erantes, apresentando coeficientes
deregressdo ndo significativos parao carater comprimen-
to de raiz, quando submetidas a quatro niveis de acido
propionico, totalizando 25% de familias com mutacbes
responsaveis pelamelhoriado indice detoleranciarel ati-
vaao acido propionico.

NaFigural foram representadas graficamente e apre-
sentadas as equagdes de regressao de duas familias com
elevado contraste no indice de tolerancia ao &cido (10-
sensivel e 16-tolerante), além do cultivar BRS 7 “Taim”
ndo mutado. Os resultados mostraram maior inclinagdo
dareta representativa da regressdo linear ssmples paraa
familia10 emrelacdo ao cultivar BRS7“Taim”, confirman-
do sua maior sensibilidade as concentragdes do acido.
Paraafamilia16 pode ser constatada menor inclinacéo da
reta em relagdo ao cultivar utilizado, demonstrando sua
maior tolerdncia ao aumento das doses de acido
propidnico. Pode ser constatado que, apesar dafamilia 10
apresentar um crescimento médio deraizes superior (13,59
cm) na auséncia do acido (dose 0), 0 acréscimo na con-
centracao do acido ocasionou maior efeito sobre a
pléntula, diminuindo consideravel mente seu desenvolvi-
mento deraiz. No caso dafamilia 16, obtiveram-se 11,35
cmderaiz naausénciado écido (dose 0), e seu crescimen-
to ndo foi t&o reduzido pelo aumento da concentragao do
&cido, resultando em maior comprimento radicular nadose
9mmol/L emrelacao afamilial0, inicialmente superior em
crescimento deraiz.

Contrastando os resultados obtidos nas regressdes
com os dados apresentados na Tabela 1, foi possivel as-
sociar aessas familias (tolerantes e sensiveis) sua carac-
terizag@o morfol dgica previamente realizada no sistema
deraizes, em que, asfamilias 2 e 28 apresentaram excesso
de pilosidade, as familias 6, 7, 24 e 36 crescimento
desuniforme easfamilias 9, 30 e 39 ausénciaderaiz prin-
cipal (excesso de raizes secundérias). Assim, pode-se su-
por que estes caracteres estejam correlacionados com a
tolerancia ao &cido, principal mente com relacéo a maior
capacidade de emissdo de raizes secundarias e de
pilosidade, sendo necessérios estudos futuros relaciona-
dos afisiologia e bioguimicado efeito do acido no siste-

oy Familia 10
BRS 7 Taim
Familia 16

y = 13,59 - 1,09.x R- 0,82
y=12,18-092.x R =097

y=11,35-063x  R'=093

&«
“

s

Comprimento de Raiz (cm)

Concentragiio Acido Propidnico (mmol.L")

Figura 1. Efeito das concentragdes de &cido propidnico sobre o
comprimento de raizes das familias 10 (sensivel), 16 (tolerante)
edo cultivar origem BRS 7 “ Taim” ndo mutada.

Rev. Ceres, Vigosa, v. 56, n.6, p. 805-811, nov/dez, 2009



Efeitos do acido propi6nico no desenvolvimento de plantulas mutantes de arroz

811

CONCLUSOES

A inducdo de mutacdo com %°Co na dose de 250 Gy
gerou variabilidade na resposta ao acido propiénico em
familiasmutantesdearroz cultivar BRS 7 Taim”, aumen-
tando e diminuindo o desempenho do cultivar frente a
acdo fitotdxicado acido propiodnico.

Dez familiasM,, (25%) apresentaram tol eranciasuperi-
or ao &cido propionico e 14 familiasM,, (35%) foram me-
nos eficientes em tolerar as concentragfes do &cido em
relagdo ao cultivar BRS 7 “Taim” ndo mutado.

A variavel comprimento deraiz é amais afetada pelo
efeito fitotoxico do acido propidnico. Os niveis de até 9
mmol/L de &cido propidnico causam reducao rel ativaapro-
priada para estudos de tol erancia ao acido propionico em
sistema hidropdnico.
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