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ABSTRACT

The effects of 2.chloroethylphosphonic acid (Ethrel) on
oat pollen grains were evaluated in four trials in the field and
greenhouse, in 1985 and 1986, The andro-sterilizing action
of Ethrel seems to vary according to the different genotypes,
doses and stages of plant development at the time of pulveriza-
tion. Increasing doses of Ethrel gave rise to a higher percen-
tage of defective pollen, especislly when applied before the
pre-boot growth stage. On the other hand, cytological analysis
indicated that breakdown in microsporogenesis wis a conse-
quence of disturbances in starch accemulation and distribu-
tion in the three-nucleuns stage of the pollen grains.

INTRODUGAO

lguns trabalhos de pesquisa (2, 3) relacionam a
agao gametocida do dcido 2-cloroetilfosféonico
{Ethrel) com a liberzcio de etileno no interior
das plantas tratadas Desta forma, os efeitos desta
substincia sobre a expressao sexual dos cereais de
estagao fria tém sido estudados por vdrios pesguisa-
doges (9, 3, 7, 1, 8). Basicamente estes trabalhos pro-
curam avaliar a viabilidade de emprego deste produto
quimico na inducao de anrdroesterilidade, de formaa
facilitar a obten¢ao de hibridos Assim, a exploragdo
pritica da heterose traria reflexos positivos no incre-
mento da produtividade de espécies autdgamas como
o trigo, aveia e cevada

Em aveia, 0 uso do dcido 2-cloroetilfosfonico na
inducao da esterilidade de pdlen parece promissor, de
acordo com o pendtipo, com a dose de Ethrel empre-
gada e com o estidio de desenvolvimento das plantas
no momento de sua pulverizacdo (8) No entanto,
persiste uma caréncia de informacgoes mais detaihadas
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RESUMO

Com o objetivo de avalisr os efeitos do dcido 2-cloroetil-
fostonico (Ethrel) sobre o pdlen de gveia, foram conduzidos
quatro experimentos, a campo ¢ em casa de vegetagdo, nos
anos de 1985 e 1986, A agiio gametocida do produto depen-
deu do gendtipo utilizado, da dose empregada e do estidio
de desenvolvimento das plantas durante a pulverizagio, De
maneira gesal, doses ¢rescentes de Ethrel eorresponderam a
maiores percentuais de polen imvidvel, especialmente quando
aplicado antes do pré-emborrachamento. Paralelamente, as
anilises citoldgicas indicam que o colapso na microsporogé-
nese foi basicamente resultado de distirbios no acimulo e
distribuiciio de smido nos grios de polen em fase de trés nu-
cleos.

sobre a real natureza dos distirbios causados pelo
produto 4 microsporogénese. Assim, o presente tra-
batho objetivou contribuir para um melhor entendi-
mento dos efeitos do decido 2-cloroetil{osfonico sohre
as anteras de aveia, ressaltando sua participagio no
surgimente de anormalidades citologicas de vdrios
fipos

MATERIAL £ METODOS

Os experimentos | (1983), 3 ¢ 4 (1986) foram
conduzidos a campo na Estagao Experimental Agro-
ndmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, situada em Guaiba, RS O experimento no 2 foi
estabelecido em casz de vegetagdo da Faculdade de
Agronemia da referida Universidade em Porto Alegre,
RS, Alguns detslhes da metodologia adotada estdo in-
clurdas na Tabela i

O pendtipe UFRGS 79A03 € uma linhagem e os
gendtipos UFRGS 5, UFRGS 6 e UFRGS 7 sdo varie-
dades comerciais também desenvolvidas no programa
de melhoramento genético da UFRGS, provenientes
dos seguintes cruzamentos:

UFRGS 7903 = Cocker 234 x X 2616-2
UFRGS 5 = Cocker 234 x RIT 230
UFRGS 6 =8Swam x 2616-2
UFRGS7=X 1205 x FLA 1093

Em cada experimento, as panfculas destinadas a
andlise citoldgica dos graos de polen foram coletadas
de 5 a 10 dias apds a dltima splicacdo do deido 2-clo-
roetilfosfénico. A sepuir, foram fixadas em uma soiu-
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Tabela 1. Alguns detathes da metodologis empregada nos experimentos a campo e em casa de vegetaglo-1985/86.,

Experimentos
Metodologia l 2 3 4
Delineamento experimental P3SD* BC™* PED#** PSD
Gendtipos avaliados UFRGS 6; UFRGS 79A03 UFRGS 79A03 UFRGS 8 UFRGS ?

Doses de Ethrel (kg s a /ha) 0,3,6,12

Egtadios de desemvolvimento das plantas 4145
quanda da pulverizacTo¥n®

Area Gtil du unidade expertmental {m?) 4.50

Niimero de repetigdes 4

0,15 30,60 0,15,36,60 0,15, 30,60

3B;41:43 38:43 38,43
605 1 80 1.8¢
3 3 3

#* Parcelas subdivididas

Blocos casualizados

* Parcelas subdivididas.

watk Gapundo a escala de Zadeks er ol (10)

¢io de dlcool 99° e dcido acético na proporgdo de 3
parz 1, sendo transferidas para dlcool 70° e mantidas
em congelador, dois dias apds a coleta. Lewis e fohn
(4) descreveram a téenica empregada no preparo das
ldminas citoldgicas, sendo utilizado como corante uma
solugdo de carmim propidnico. Foram analisadas duas
laminas por panicula, sendo observados em cada ldmi-
na 200 grdos de pdlen Como critério para a classifica-
¢ao dos grios de pdlen em normais ou anormais, foram
considerados vidveis somente os microgametdfitos
que possuiam um formato externo arredondado, dis-
tribui¢do regular de amido e bom aspecto dos 2ou 3
nlcleos existentes, conforme o grau de maturagac das
anteras analisadas. A Fig | mostra as principais classes
morfolégicas de pdlen nas plantas tratadas Por outro
lado, a proporgdo do nlimero de grdos de pélen divi-
dida por 200 indicou a freqiiéncia de pdlen normal
obtida.

Apds a aplicacdo dos testes de Shapiro-Wilk ¢ de
Kolomogorov, destinados 4 comprovagio da distribui-
¢do normal dos dados, foi procedida a andlise de va-
ridncia convencional, seguida da separagio das médias
de frequénciz de pélen vidvel por meio do teste de
Duncan, com P > 005 No caso da Tabela 5, a sepa-
ragdo das médias dentro de cada classe morfoldgica de
pdélen teve por base os respectivos intervalos de con-
fianga calculados com dois desvios padrdo, na média
dos 2 gendtipos

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os dados obtidos em 1985 (Tabela

2), hd evidéncias de um comprometimento na micros-
porogénese das plantas tratadas, especialmente com

aplicagdes no pré-emborrachamento Neste estddio e
sob a dose mixima, o dcido 2-cloreetiltosfonico fez
com que as plantas fratadas produzissem apenas
359 % do percentual detectado na respectiva teste-
munha O efeito do produto fol sensivelmente menor,
sob qualquer dose efetiva (3.6 e 12 kg/ha), quando
aplicado durante e emborrachamento.

Os efeitos fitotdxicos observados em 1985 sugeri-
ram ¢ uso de doses menores de Ethrel no experi-
mento 7 Mesmo assim, o efeito de doses sobre a mi-
crosporogénese novamente teve grande magnitude,
ocorrendo diferengas significativas entre todas as mé-
dias de doses {Tabela 3) Por outro lado, Lougheed e
Franklin {5) apontaram que a quantidade de etileno
liberada pelo Ethrel era directamente relacionada com
o incremento da temperatura. Conseqiientemente, as
altas temperaturas observadas em cas de vegetagao
pederiam ter contribuido para um efeito intenso do
gametfocida utilizado. Dz mesma forma, uma compa-
ragao entre os percentuais de pdlen vidvel nas teste-
munhas, & campo (Tabelz 2) e em casa de vegetagdo
(Tabela 3), parece ter confirmado o efeito das altas
temperaturas sobre a promoczo de anecrmalidades
meidticas em plantas ndo tratadas, conforme indica-
do por Zanettinieral (11).

Os resultados obtidos nos experimentes 3 e 4 (Ta-
bela 4), embora nao apontem significdncia estatistica
para as diferengas entre as médias de distintos estd-
dios no gendtipo UFRGS 5, mostram que, em UFRGS
7, aplicagbes antes do pré-emborrachamento foram
significativamente mais prejudiciais 4 microsporogé-
nese do que pulverizagdes posteriores. Ao mesmo
tempo, foi detectado que as doses efetivas tiveram
idéntica acdo gametocida em UFRGS 5 Ji para
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NO da
ciasse

Apresenlagio
esqueindtica

Observagdes

1

Paien binuclesdo. normal em ante.
ras imaturas

Pélen hinucieado de anteras imatu-
ras. anormal por degeneragdo de wm
dos adcleos

Palen trinucteado maduro. normal

Pslen trinucleado, considerado aor-
mat ou nio de aeordo com a exien-
sio da deficiéncia amidica ¢ o as-
pecto geral dos nicleos

Pélen  trinucleado, anormpl, com
grande deficiéncia de amido

Polen anormal. com distribuicao
muito irregular de amido

Pdlen vazio, com auséncia total de
amido

Polen coin microntcleos. erormal

Quiros tipos:

@
e 2/

Tipos anopnuis pouco fregientes,
como grios de polen com forte ca-
réncis de amido ou nicleos sdo dis-
tingisivess

Fig 1 Classes morfoldpicas de pélen, em aveia, observadas
nos experimenios de 1085/86, em decorréncia de
pulverizacdes com Lthrel

UFRGS 7, as plantas tratadas com a5 maijores doses
produziram cerca da metade da percentagem de pélen
normal detectada no tratamento padrdo. Desta {orma,
em UFRGS 7, a comparacdo enire as médias da teste-
munha e da dose mixima mostra que a fregiiéncia de
polen invidvel awmentou em 1 120 %

Tabela 2. Percontagem médin de polen vidve! entre oy gendti-
pos de avein UFRGS 6 ¢ UFRGS 79A03 testados a
campo com 4 doses de Ethrel aplicadas em 2 estd-
dios de desenvolvimenio de planta (1985).

Percentagem de polen vidvel com

aplicagoes

Doses No pré- No
{kg/hay  emborrachamento  emborrachamento  Média
0 95 19%a 94 38 a 94 88 a
10 3363 b 66 26 be 4995 b
60 336 ¢ 71090 3722 ¢
iZ0 342 ¢ 6G.13 ¢ 3177 ¢

Média 33 90"]'3"':" 73.0% N 5346
r

T Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna

nio diferem entre s1 (P > G 05)

*# Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha nio
diferem entre si{P > 4 05)

A carénciz de informacdes sobre as propriedades
gametocidas do dcido 2-clovoetiifosfonico exige o
estabelecimento de uma andlise mais detalhada sobre
as anormalidades citologicas ebservadas. Desta forma,
os dados da Tabela 5 mostram g distribuicao percen-
tual de cada classe morfoldgica de pdlen sobre o total
observado em cada estddio e dose na média dos dois
genétipos, uma vez que ndoe foram constatadas dife-
rencas significativas entre UFRGS 5 ¢ UFRGS 7

Tabela 3. Freqiiéncip de pdlen normal do gendtipo de aveia
UFRGS 79A03 testado em casa de vegetacdo com
4 doses de Ethrel, na média de 3 estidios (1986).

Dose (kg/ha) Fregiiéncia de polen normal

0 G 82%:
15 G510
in 040 ¢
6.0 423 d
Média 049

* Médius seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem

entre si (P> 0 035)
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Tabela 4. Freqiiéncia de polen normsl dos gendtipos de oveiz UFRGS 5 e UFRGS 7 testados u campo con 4 doses de Ethrel aplicadas
em 2 estadios de desenvolvimentio de planta {1986).

Fregiiéncin de pélen normal

UFRGS 5 UFRGS 7

Estidio Dose (kg/ha) (experimento 3) {experimento 4) Média dos experimentos
Antes do pré-embor- 0 495%a 0954 095
rachamento 1.5 G085 & 0.64 zbh 074
30 G670 b 033 b 0.51
6.0 0.60 be 0.22 b 0.41
Modin 0 'f'f‘f\* 0 53.‘\ 0.65
Apds o pré-embor. 0 (393 a 095a 094
rachamento 15 083 =z 0 86ab 0.84
30 (85 a 070 ab 0.87
6.0 (.64 b 0.67 b 0.63
Média 0.8§A ()'1‘9A 0.82

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nfo diferem entre si (P > 0.05)

i+ Medias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna nio diferem entre si {P > 0.05)

Inicialmente, pela Tabela 5, a observacio das mé-
dias das duas primeiras colunas sugere que as doses
crescentes de Ethrel estejam associadas & freqiiéncias
progressivamente menores de pélen binucleade nor-
mal, e maiores de pdlen binucleado anormal Ainda
que as diferengas entre estddios ndo tenham sido sig-
nificativas, parece ter ocorrido um percentual maior
de pdlen binucleado, normal ou ndo, com aplicacoes
de Ethrel anteriores ac pré-emborrachamento, talvez

porque no estddio mais avancado a maior parte dos
micrdsporos jd tivesse formado os trés nicleos defini-
tivos

Os dados da Tabela 5 mostram que, e ambos os
estddios, as classes morfoldgicas trés e quatro foram
inequivocamente as mais visualizadas, confirmando
que 2 acdo do produto foi basicamente direcionada
i indugdo de deficiéncias de amido localizadas nos

Tabela 5, Distribuigio percentual média de pdlen entre os gendtipos de avein UFRGS 5 e UFRGS 7 em distintas classes mocfologicas,

ap0os aplicagbes de Ethirel a campo (1986).

Clagses morfolégicas de grios de palen (%)

Dose
Estédio de aplicagiio do Ethrel {kg/ha) 1 2 3 4 5 6 7 8 Qutros
Antes do pré-emborrachamenio 0 1708*% 000 & 76312 498 b 000 b 000 » 161 b €00 b 000 b
15 556 ab 347ab 187lab 3782ab 047ab 7.17ab 632 b 097a 000 b
30 090 b 329ab 1387ab 6137ab 802a 996ab 316abk 0.67ab 073ab
6.0 9.25 ab 4.98a 4.54 b 60.84a O054ab 156%9a 2.35ab 049ab 131la
Média 8 20%’%* 2 9313 27.86AB 46‘073\ 2 EGB 8 ZQB 3‘418 G 53B O.SIB
Apds o pré-emborrachamento 0 006 b 000 b 93 1ia 444 b 000 b 000 b 225ab 000 b Q00 b
1.5 505%ab 04lab 2053ab 6312ab 075ab 5772 256a 000 b 1.88ab
348 158 ab 000 L 1179ab 75532 O055ab 162ab 195 b 6952 000 b
6.0 566 a 1.75a 6.37 b 71.53ab 098a 3.63azb 197 b 128ab &84a
Média 3 G?B {]‘54!3 32 QSAB 53 GSA {]"STB 2"75}3 2 18§3 2 OGB 2 ISB

B

Médias sepuidas pela mesma letra mindscula na coluna nfo diferem entre si (P > 0.05)

*®* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha nfo diferem entre si (P > 0 05)
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bordos dos micrdsporos rinucleados Paralelamente,
doses crescentes de Ethrel corresponderam a percen-
tuais cada vez menores de grdos de poélen normais
(classe 3} Da mesma forma, na classe 4, houve dife-
rencas expressivas entre a frequéncia deste tipo de
pélen nas plantas tratadas e ndo tratadas com o pro-
duto quimico, nao lendo ocorvido, porém, signilicin-
cia estatistica para as diferencas entre as médias das
doses efetivas (1 5. 3 0¢ 6 0 kg/ha).

(O decido 2-cloroetilfosfonico parece ter induzido
pequenos aumentos nos percentuais de pdlen tipos 3
¢ 6 {Tabela 5), ratificando a existénciz de efeifos di-
retos ou indiretos sobre o acumulo e distribuigao de
amido nos grios de pdélen das plantas tratadas. Por
outro fado, os valores da classe 6 sugerem uma certa
independéncia entre a ocorréncia de graos de pdlen
vazios e as aplicagtes do produto quimico Ao mesmo
tempo, os dados da classe 8 sugerem uma agdo discreta
do gametocida sobre o surgimento de micronvcleos,
os quais, por serem constitu[dos de PNA nuclear {6),
podem estar associados a perdas de material genético,
caracterizando, se houvesse viabilidade de {ais micrés-
poros, uma agao até certe ponto mutagénica do 2-clo-
roetilfosionico sobre a aveia. Por titimo, a grande
ccorréncia de valores nulos, na coluna relativa aos de-
mais tipos morfoldgicos, indica que a divisdo das ob-
servacOes de pdlen em 8 classes morfolGgicas bisicas
foi adequada aos propdsitos do trabalho

CONCLUSAO

Parece estar comprovada a agio gametocida do dci-
do 2-clorcetiliosidnico, em aveia. Assim, doses cres-
centes de Ethrel corresponderam a percentuais pro-
gressivamente maiores de anormalidades citologicas,
induzidas pela agdo do etileno sobre os processos
meioticos e mitdticos, nas anteras das plantas tratadas
Paralelamente, as andlises citolégicas mostraram que
o colapse na microsporogénese foi basicamente resuf-
tado de distuirbios no acimulo ¢ na distribuicao de
amido dos grdos de polen en fase de trés nmicleos

(18]
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