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1 INTRODUGAO

Cultivado e consumido em todos os continentes, o arroz destaca-se pela
producao e area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto no aspecto
econdmico quanto social. O Brasil esta entre os dez principais produtores mundiais,
sendo o Estado do Rio Grande do Sul o maior produtor de arroz irrigado do pais,
representando cerca de 63% da produgdo (CONAB, 2010).

As plantas em condigcbes naturais estdo expostas a varios estresses
ambientais que afetam seu metabolismo. Dentre esses, o excesso de ferro (Fe)
presente em solos inundados € um problema para a agricultura irrigada. Sendo
assim, programas de melhoramento realizam a selecdo e caracterizacdo de
genotipos tolerantes a toxidez por Fe.

Uma proposta para acelerar o processo de sele¢cao de gendtipos tolerantes &
a utilizacao das técnicas de cultura in vitro (ANDRADE, 2002). Essas técnicas, além
de permitirem a comparagao de grande numero de plantas, sdo também rapidas e
de custo relativamente baixo, possibilitando a identificacdo de gendtipos tolerantes
antes da verificagdo de sua tolerancia no campo (NOBREGA et al., 2004).

O ferro € um micronutriente essencial para as plantas e um componente
basico dos meios de cultura, pode ser fornecido a partir de sais ferrosos ou férricos.
Uma fonte de ferro utilizada na cultura de tecidos € o EDTA férrico. O
etilenodiaminicotetracético (EDTA) férrico (FeSO4.EDTA) é obtido pela combinagao
de acido etilenodiaminicotetracético dissédico com nitrato férrico (BUDAVARI, 1996).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi identificar, por meio de caracteres
morfoldgicos, a resposta de trés gendtipos de arroz a diferentes concentragcbes de
ferro sob cultivo in vitro.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Gendmica e Fitomelhoramento —
UFPel. Para o experimento foram utilizados os gendtipos Epagri 108 (tolerante a
toxidez por Fe) e BRS Atalanta (sensivel a toxidez por Fe), pertencentes ao grupo
indica; e Nipponbare pertencente ao grupo japbénica e com perfil ndo definido quanto
a tolerancia a toxidez por Fe.

As sementes foram desinfestadas em alcool 70% e em solugao de cloreto de
mercurio 0,6%, ambos por um minuto, seguidas de trés lavagens com &agua
destilada autoclavada, em agitagdo constante. As sementes foram germinadas em
tubos de ensaio contendo meio MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) com metade da
concentracdo de sais e suplementado com 20 g L” de sacarose, 100 mg L™ de
mioinositol e 6 g L™ de de agar como geleitificante. Os tratamentos consistiram de
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sete concentracées de EDTA férrico (T1 = OmM; T2 = 0,17mM; T3 = 0,34mM; T4 =
0,68mM; TS = 1,02mM; T6 = 1,36mM e T7 = 1,7 mM de Fe) acrescidas ao meio de
cultura MS, em delineamento experimental de blocos ao acaso, compondo um
fatorial 3 x 7, com trés repeticdes. Cada parcela foi constituida por cinco tubos de
ensaio, contendo uma semente cada. Apos o preparo de cada meio, o pH foi
ajustado para 5,4, e o meio foi distribuido em tubos de ensaio fechados com papel
aluminio e autoclavados a 121 °C, durante 20 minutos.

Posteriormente a inoculacdo das sementes, as mesmas permaneceram no
escuro por 5-6 dias a temperatura de 25°C £ 1°C, para emissdo da radicula.
Passado esse periodo, as plantulas foram transferidas para sala de crescimento,
com um fotoperiodo de 16 horas e permaneceram no tratamento por 21 dias.

Apos 21 dias em cultura, foram avaliadas as seguintes variaveis: comprimento
da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm), numero de folhas, numero de raizes,
e a massa seca da parte aérea e da raiz (g). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e tendo ocorrido diferenga significativa entre os tratamentos, foi
realizado a comparacdo de médias pelo teste de Tukey (P<0,05) e analise de
regressao utilizando o programa estatistico winstat versédgo 1.0 (MACHADO e
CONCEICAO, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia, apresentados na Tab.1 demonstram
efeito significativo para interacdo G x T nos caracteres CR, NF, NR e MSPA,
indicando que para estes, as cultivares estudadas apresentaram diferencas de
comportamento frente ao estresse proposto. Para os efeitos simples de gendtipo e
tratamento ocorreu efeito significativo para todos os caracteres avaliados indicando
variabilidade entre as cultivares.

Tabela 1 - Resumo da andlise de varidncia para os caracteres comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR), niumero de folhas (NF), numero de raizes (NR), massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), estudadas nas diferentes concentragdes
de ferro em trés cultivares de arroz. LGF — FAEM/UFPel, 2011.

Quadrado Médio

Fonte de Variagéo G.L

CPA NF NR CR MSPA MSR
Genétipos 2 234,15 1,60* 29,68* 7,81* 0,0017* 0,00096*
Tratamento 6 101,05 0,78* 3,39* 9,14* 0,00093* 9,93.10™°*
GxT 12 2,25 0,14* 2,26* 1,28* 6,28.10°* 2,14.10°
Erro 40 1,29 0,044 0,68 0,21 2,90.10° 1,61.10°
Total 62
Cv(%) 7,93 7,58 12,87 9,61 10,39 18,59
Media Geral 14,32 2,76 6,43 4,79 0,052 0,022

*Existem diferengas a 5% de probabilidade

Na andlise de comparagdo de meédias (Tab. 2), foi constatado que os
tratamentos 1, 2 e 4 a variavel NF ndao apresentou diferenca significativa entre os
gendtipos estudados. Nos tratamentos 2 e 3 o CR também ndo foi afetado
significativamente para os trés gendtipos. Para a variavel NR, os genoétipos ndo
diferiram entre si no tratamento 5. Para os demais tratamentos (1, 4, 6 e 7) foram
observadas diferencas significativas entre os gendtipos, sendo possivel distinguir
quais foram mais afetados em relacdo as diferentes concentracbes de ferro
adicionados no meio de cultura.
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Tabela 2 — Andlise de médias pelo teste de Tukey para comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR), numero de folhas (NF), numero de raizes (NR), massa seca
da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), estudadas nas diferentes
concentragdes de ferro em trés cultivares de arroz. LGF — FAEM/UFPel, 2011.

CPA NF CR

BRS Atalanta Nipponbare Epagri 108 BRS Atalanta Nipponbare  Epagri 108 BRS Atalanta Nipponbare  Epagri 108

2059 Aa 1658 Ab 1741 Ab 313 Aa 313 Aa 320 Aa 446BCab 52 ABa 408 BCb

2038 Aa 1452 Ab 1656 Ab 320 Aa 287 ABa 313 ABa 56 ABa 548 Aa 521 ABa

2044 Aa 1432 Ac 1716 Ab 307 Aa 247 BCb 307 ABa 65 ABa 619 Aa 615 Aa

1991 Aa 1101 Bb 1324 Bb 300 Aa 267 ABa 267 BCa 657 ABa 429 BCc 522 ABb

1629 Ba 947 BCb 1041 BCb 300 Aa 213 Cb 226 Cb 609ABa 389 CDb 397 Cb

1485 Ba 795 Cc 1055 BCb 307 Aa 200 Cb 273 ABCa 487BCa 299 DEb 423 BCa

1363 Ba 675 Cb 895 Cb 273 Aa 207 Cb 233 Cab 435 Ca 255 Eb 273 Db

NR MSPA MSR
BRS Atalanta Nipponbare Epagri 108 BRS Atalanta Nipponbare  Epagri 108  BRS Atalanta Nipponbare  Epagri 108
867 Aa 513 ABb 766 ABa 0081 Aa 006 Ab 007 Ab 003 Aa 002 ABb 003 Aa
760 Aa 447 Bb 800 Aa 006 Ba 005 ABb 006 ABa 003 Aa 001 ABCb 002 ABa
747 Aa 460 Bb 640 ABCa 007 Ba 004 BCb 005 BCb 003 Aa 002 ABb 002 ABab
793 Aa 567 ABb 660 ABCab 007 Ba 004 BCb 005 CDb 003 Aa 002 Ab 002 ABb
707 Aa 713 Aa 567 BCa 006 BCa 004 Cb 004 Db 003 Aa 002 ABb 002 ABb
747 Aa 520 ABb 673 ABCab 005 Cab 004 BCb 005 CDa 003 Aa 001 CDb 002 Ba
7 680 Aa 420 Bb 467 Cb 005 Cab 004 Cb 004 Dab 003 Aa 001 BCb 002 Bb

*Médias com mesma letra mailsculas na mesma coluna (comparagéao tratamentos) e mesma letra
minUscula na mesma linha (comparagao genétipo) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Trat.

NOoO O WN =

Trat.

oA WN =

Para demonstrar os efeitos das diferentes concentracbes de Fe sobre as
variaveis estudadas e inferir sobre a manifestagao bioldgica dos referidos resultados,
foi realizada a analise de regressao para as variaveis que apresentaram interagao
significativa entre gendtipo e tratamentos.

A variavel NF (Fig. 1A) apresentou equacao linear com b1=-0,0548, b1=-
0,1881 e b1=- 0,15 para BRS Atalanta, Nipponbare e Epagri 108, respectivamente, o
que permite verificar que com o aumento da concentragdo de ferro no meio de
cultura ocorre a reducéo no carater em estudo.

Para CR (Fig. 1B) a equacéao de regressao foi do tipo quadratica para os trés
genotipos avaliados. Considerando o modelo matematico (-b/2c) foi possivel
determinar a concentragdo maxima de Fe que o gendtipo pode tolerar. O gendtipo
BRS Atalanta é capaz de tolerar uma concentragcdo maior de Fe em relacido aos
demais genodtipos (0,44 mM L") a partir desta concentracdo comeca a ocorrer
reducédo no CR.

Para a variavel NR (Fig.1C) as equagdes obtidas foram do tipo linear para os
genodtipos BRS Atalanta e Epagri 108 e do tipo cubica para Nipponbare. O gendtipo
Epagri 108 obteve maior efeito quando adicionado uma concentragdo mais elevada
de Fe, sendo para cada 1 mM L' de Fe adicionado ocorreu um decréscimo no
numero de raizes de 0,43 cm.

Em relagdo a MSPA (Fig.1D), o gendtipo BRS Atalanta reduziu a massa seca
de forma linear conforme o aumento da concentragao de Fe. O gendtipo Epagri 108,
com equacao do tipo quadratica, diminui sua massa seca até a concentragcao de
1,51 mM L', onde acima desta concentracdo ocorreu um aumento no peso de
massa seca.

Em geral, foi possivel observar que quanto maior a concentragcao de ferro
adicionado ao meio de cultura, menor foi o crescimento morfolégico das plantas. O
genodtipo BRS Atalanta é considerado uma cultivar, em algumas situagdes de cultivo,
sensivel a toxidez ferro na fase vegetativa (ALONCO et al., 2005). Neste trabalho,
ela apresentou um melhor desenvolvimento para o carater CPA, porém a tolerancia
ao ferro depende de um conjunto de estratégias de transporte e acumulo deste
elemento e uma analise deve ser feita analisando um conjunto de caracteres.
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Figura 1 — Regressé&o para comprimento da raiz (CR), numero de folhas (NF), numero de raizes (NR),
massa seca da parte aérea (MSPA), estudadas nas diferentes concentragbes de ferro
(tratamentos) em trés cultivares de arroz. LGF — FAEM/UFPel, 2011.

4 CONCLUSAO

A resposta das trés cultivares utilizadas ao excesso de ferro indica que os
mecanismos de homeostase diferem entre estas. A cultivar BRS Atalanta
apresentou uma resposta linear em trés dos quatro caracteres avaliados, enquanto
as cultivares Nipponbare e Epagri 108 apresentam respostas néo lineares para dois
ou mais caracteres tornando dificil discriminar fenotipicamente em sensivel e
tolerante para os tratamentos utilizados.
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