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RESUMO

O arroz apresenta sensibilidade a baixas temperaturas, assim a utilizacdo da muta-
cdo induzida pode ser uma alternativa para a geracdo de cultivares com alta varia-
bilidade genética. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da mutacdo (dose)
em resposta ao estresse por baixa temperatura. Inicialmente foi verificado o tempo
de exposicéo ao frio (12°C por 8 dias) e mutantes foram selecionados, com maior e
menor produtividade, em M2 de cada tratamento: controle, 250, 275 e 300 Gy. Os
resultados mostraram que no tratamento 250 Gy 0s acessos apresentaram maior
percentual de germinagcdo quando comparado aos outros tratamentos.

Palavras-chave: Engenharia Genética. Variabilidade Genética. Estresse abiotico

ABSTRACT

Rice is sensitive to low temperatures, so the use of induced mutation may be an al-
ternative for the generation of cultivars with high genetic variability. The objective of
this study was to verify the effect of mutation in response to low temperature stress.
Initially the cold exposure time (12 ° C for 8 days) was verified and mutants were
selected, with higher and lower productivity, in M2 of each treatment: control, 250,
275 and 300 Gy. The results showed that in the 250 Gy treatment the accessions
presented higher germination percentage when compared to the other treatments.

Keywords: Genetic Engineering. Genetic variability. Abiotic Stress
INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O arroz esta entre os cereais mais consumidos do mundo e no Brasil, e
constitui 0 alimento basico da populagédo. O seu consumo per capita se situa em 25
kg/ano (CONAB, 2015). O pais € o nono maior produtor mundial e a regido sul do
Brasil, especialmente nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, é a
maior produtora. A area ocupada com a cultura do arroz representa mais da
metade da &rea cultivada nacional (cerca de 1,3 milhdo de hectares nas ultimas
safras) e responde por mais de 77% da producao de arroz do pais, ao considerar a
meédia dos ultimos cinco anos (CONAB, 2015).



O arroz irrigado em Santa Catarina € cultivado em aproximadamente
149.000 hectares, distribuido em cinco regides distintas por suas condi¢cdes
geograficas e edafocliméticas: Alto, Médio e Baixo Vale do Itajai, Litoral Norte e
regido Sul de Santa Catarina (EPAGRI 2017). A orizicultura catarinense é
conduzida em 100% da area no sistema conhecido como pré-germinado, no qual a
semeadura € efetuada em lamina de agua, com sementes pré-germinadas. E o
estado de Santa Catarina detém um dos maiores indice de produtividade do Brasil,
7,1 t/ha (EPAGRI 2017).

A temperatura limite tolerada pelo arroz na fase reprodutiva é 15-17°C
(SOUZA, 2015; SOSBAI, 2016). Com esta ampla area geografica utilizada para
cultivos de arroz, temperaturas ndo favoraveis ao desenvolvimento das plantas
podem ocorrer em um ou mais estadios de desenvolvimento. A faixa de
temperatura 6tima para a cultura se encontra entre 25°C e 30°C, e temperaturas
inferiores a 20° C, dependendo do estadio de desenvolvimento, sdo prejudiciais
(YOSHIDA,1981), sendo comuns em areas temperadas e subtropicais ou nas
regides de altitude elevada nos trépicos (NANDA & SESHU, 1979).

O quarto relatério cientifico do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change ou Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas) AR4 apresenta
evidéncias de mudancas de clima que podem afetar significativamente o planeta,
especialmente nos extremos climaticos, com maior rigor nos paises menos desen-
volvidos na regido tropical. Assim, as alteracdes climaticas poderdo afetar, em
grandes proporcdes, a agricultura em todo o planeta. Neste contexto, ferramentas
biotecnolégicas podem ser empregadas para desenvolver cultivares de arroz que
sejam tolerantes aos efeitos da mudanca climatica global, e que possam ser adap-
tadas para a regido do Alto Vale do Itajai. A utilizacdo de mutacdo induzida em se-
mentes de arroz podera desenvolver plantas que venham a desenvolver caracteris-
ticas de interesse genético adaptaveis as mudancas climaticas que vem ocorrendo
ao longo dos anos.

A utilizacdo de mutagdes como fonte de variabilidade constitui, desde a me-
tade do século XX, ferramenta adicional na busca de novas variedades (GAUL,
1970). A radiagcdo gama é considerada um dos principais indutores de mutacgéo e
de aberracdes cromossémicas estruturais (PIMENTEL, 1990). Este trabalho teve
como objetivo a identificacdo de acesso de arroz (Oryza sativa L.), dentro de um
banco de germoplasma, oriundos da tecnologia de mutacao induzida, que seja tole-
rante a temperaturas baixas, podendo futuramente ser utilizadas por produtores de
Santa Catarina.

METODOLOGIA

Obtencéao do banco de germoplasma

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Catarinense — IFC Campus
de Rio do Sul em Santa Catarina. Sementes de arroz das cultivar CL 121 foram ce-
didas pela EPAGRI estagédo experimental de Itajai. Tais sementes foram utilizadas
para a inducdo de mutacdo, com raios gama. As diferentes dosagens foram: 0
(controle: cultivar SCS 121 CL sem exposicéo a radiacéo), 250, 275 e 300 Gy com
taxa de 15,24 Gy por minuto. As sementes foram entdo semeadas a langco em
campo e foram coletados 1500 acessos (M1), sendo cada acesso resultante das



sementes produzidas por uma planta, as quais apresentaram melhores caracteris-
ticas, tais como alto teor de clorofila, porte ereto, ciclo tardio e ciclo precoce.

Implantacéo e conducao da geracao M2

Para a implantagdo da geracdo M2 foram utilizadas sementes oriundas da
M1, ao todo eram 1500 acessos (plantas) por bloco, em 3 blocos, gerando 3 repeti-
¢cOes de cada acesso (planta). A implantacdo se iniciou com a producao das mudas
nas bandejas em ambiente protegido. Ja em campo as mudas foram colocadas no
espacamento de 10 cm entre plantas e 25 entre linhas, cada bloca tinha a area de
total de 40 m2 (8x5).

Determinacao do tempo de exposicédo ao frio

Foi realizado um experimento preliminar com o objetivo de determinar o
tempo de exposicdo ao frio que reduza a taxa de germinacdo no tratamento teste-
munha (cultivar SCS 121 CL ndo mutada). Assim, as sementes foram submetidas a
cinco tratamentos mais a testemunha. Todos os tratamentos foram submetidos a
28 °C por 48 hs para simular o efeito da pré-germinacao que é realizado no sistema
de producdo de Santa Catarina. Posteriormente, os tratamentos foram submetidos
ao frio de 12°C por 4, 8, 12, 16 e 20 dias, com posterior retorno a temperatura de
28 °C. Ao final do experimento foi realizado a analise da taxa de germinacdo dos
tratamentos, da presenca de plantas normais e anormais.

Identificac&o de acessos de arroz tolerantes ao frio

Apés a determinacdo do tempo de exposi¢cao ao frio, foram escolhidos 50
acessos do banco de germoplasma sendo 8 acessos com menor produtividade e 8
acessos com maior produtividade em M1 de cada tratamento 250, 275 e 300 Gy,
totalizando 48 acessos irradiados (verificado no campo na fase M1 em experimento
ja realizado) juntamente com dois materiais ndo irradiados como testemunha
(cultivar SCS 121 CL ndo mutada). Esses 50 acessos foram submetidos a 28 °C
por dois dias, com posterior exposicdo ao frio de 12°C durante o tempo
determinado no experimento e retorno para 28 °C até completar 22 dias de
experimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Obtencéao do banco de germoplasma

Para a obtencdo da geracdo M2, a geracdo M1 foi implantada em quatro
tratamentos: 0 (controle: cultivar SCS 121 CL sem exposicéo a radiacdo), 250, 275
e 300 Gy, visando a coleta das plantas com melhor desempenho visual. No final do
ciclo da cultura foram coletadas as plantas com as melhores caracteristicas, alto
teor de clorofila, porte ereto, ciclo tardio e ciclo precoce, e demais caracteristicas
desejaveis para o cultivo da regiao.
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Figura 1. Altura de planta e nUmero de paniculas por planta com relagao ao
tratamento.

FONTE: Korb et al. (2018)

Podemos observar nas figuras acimas disponibilizado por Korb, 2019, que
no quesito altura de planta os tratamentos com maior inducdo de radiacdo
obtiveram melhores resultado, que 275 e 300 Gy néo tiveram diferenga significativa
entre si, porem teve-se diferenca deles com os demais. Em relacdo ao numero de
paniculas o tratamento de 275 Gy demostrou-se com melhor desempenho,
apresentando diferenca significativa entre os demais. Tanto em peso media da
panicula como peso de 100 grdo ndo teve-se resultado com muita diferenca entre
0s tratamentos, ou seja, esse fator independe da concentracdo de radiacdo. Ainda
segundo Korb, 2018, as produtividades de acordo com cada tratamento foram:
controle de 7,6 toneladas/ha, 250 Gy 9,5 toneladas/ha, 275 Gy 12,2 toneladas/ha,
300 Gy 10,4 toneladas/ha, mostrando que na medida que aumentou a
concentracdo da radiacdo até 275 Gy, aumentou-se também a produtividade do
acesso, porem em 300 Gy ja se obteve uma certa reducdo de produtividade (dados
nao mostrados).



Determinacao do tempo de exposicédo ao frio

Apbs a obtencdo do banco de germoplasma, acessos mutantes foram sele-
cionados a fim de identificar a melhor temperatura e tempo de exposi¢cao, que po-
deré ter interferéncia efetiva na pré-germinacéo da sementes de arroz.
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Figura 2. Temperatura e tempo de exposic¢éo ao frio.

Aos 8 dias foi onde ocorreu menor porcentagem de plantas ndo germinadas,
e com 20 dias um maior numero de plantas ndo germinadas (Figura 2). Em plantas
normais em 0 dias de exposicao ao frio obteve-se aproximadamente 80% de ger-
minacdo se destacando e apresentando diferenca significativa entre as demais. Ja
para as plantas anormais a taxa de germinacao foi alta somente quando se apro-
ximou-se dos 20 dias. Podemos verificar que proximo aos 8 dias além de ter uma
boa germinacédo de plantas normais e anormais, temos também resultados bastan-
te reduzidos para plantas ndo germinadas. Desta forma, experimentos futuros que
visam identificar acessos tolerantes serdo realizados.

Apbs o experimento inicial em que foi determinado o tempo de exposi¢cédo ao
estresse por frio (8 dias) a 12°C foram verificados o percentual da germinacdo dos
acessos em relacdo a mutacdo. Assim, o resultado mostra que a mutacao induzida
na dose 250 Gy favoreceu uma maior porcentagem de germinacao, e baixa por-
centagem de anormalidade no processo de germinacéao. (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de germinacdo de acessos mutantes de arroz em relacao
as doses.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da mutacédo induzida permitiu gerar um banco de germoplasma
com a obtencéo de plantas da geracdo M1, conforme o trabalho de Korb (2018). A
realizacdo de experimentos na casa de vegetacao foram imprescindiveis para a ob-
tencdo de possiveis acessos (plantas) que apresentem tolerancia ao estresse por
frio. Assim, diante da continuidade deste projeto, sera possivel tentar identificar o
mecanismo de tolerancia destas plantas ao estresse abidtico utilizado, visando ob-
tencdo de plantas tolerantes ao cenario de mudancas climaticas globais.
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