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INTRODUCAO

O arroz € um dos cereais mais cultivados no mundo, sendo amplamente utilizado na
alimentagdo humana, desempenhando papel importante tanto no aspecto econdmico
quanto social. Além de ser uma cultura extremamente versatil, que se adapta a diferentes
condigdes de solo e clima, é considerada a espécie que apresenta maior potencial para o
combate da fome no mundo (AGRIANUAL, 2012).

Em muitas areas de cultivo do arroz, o uso de agua de baixa qualidade para a
irrigacdo e a aplicacéo de quantidades excessivas de fertilizantes séo as principais razdes
para o aumento da salinidade do solo, o que pode afetar o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, implicando na perda de produtividade e de qualidade, ou
perda total da producao. O periodo de germinacéo e o estabelecimento das plantulas séo
etapas importantes para a sobrevivéncia das espécies principalmente nos locais em que a
disponibilidade e a qualidade de agua sdo limitadas, como é o caso de areas que
apresentam solos com elevada salinidade (LIMA et al., 2015).

Um dos principais desafios da atualidade é a identificagdo dos possiveis mecanismos
que elevam o grau de tolerancia ao estresse salino, uma vez que, ao longo da evolugéo,
as plantas desenvolveram sofisticados mecanismos que as permitem perceber as
condigbes adversas, ativando cascatas de transducdo de sinais, as quais,
consequentemente, acionam mecanismos de resposta ao estresse, levando a mudancgas
fisiolégicas e bioquimicas. Assim, estudos que identifiquem e que permitam o
entendimento de mecanismos de tolerancia do arroz frente a alta salinidade s@o de
extrema importancia, a fim de garantir a sustentabilidade das lavouras nas areas atingidas
por sal, principalmente no extremo sul do Rio Grande do Sul.

E sabido que uma ampla variedade de metabdlitos secundarios sao produzidos pelos
vegetais superiores, responsaveis pela defesa natural da planta sob estresses bidticos e
abidticos (REGO JUNIOR et al., 2011). Estudos tém demonstrado que o B-caroteno, a
vitamina C e E, e os compostos fendlicos estao relacionados a capacidade antioxidante de
varios vegetais (McDONALD et al., 2001). As raizes de cenoura (Daucus carota L.) sdo
fontes ricas de B-caroteno, que € um pigmento carotenoide antioxidante (BRITTON, 1992).
Desta forma, o presente trabalho objetivou investigar as respostas enzimaticas
antioxidantes em plantulas de arroz, cv. BRS Bojurl, submetidas a diferentes
concentracfes salinas e de extrato aquoso de cenoura como subsidio inicial para estudos
futuros na busca de possiveis mecanismos de tolerancia a salinidade.

MATERIAL E METODOS

As sementes de arroz, cv. BRS Bojurt foram desinfestadas em hipoclorito de sédio a
1% por 10 minutos e apo6s, lavadas por seis vezes com agua destilada. Posteriormente, as
mesmas foram distribuidas em rolos de papel “germitest” umedecidos a um volume de 2,5
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vezes 0 seu peso com diferentes concentrages de cloreto de sédio (NaCl) ou extrato
aquoso de cenoura, de forma isolada. Com base nisso, foram estabelecidos os seguintes
tratamentos: T1- Controle (Agua); T2- Solugéo salina (25 mM de NaCl); T3- Solucéo salina
(75 mM de NaCl); T4- Solucéo salina (150 mM de NacCl); T5- Extrato de cenoura a 10% e
T6- Extrato de cenoura a 20%.

Para a obtengdo do extrato de cenoura, suas raizes foram limpas e trituradas em
centrifuga (modelo Mondial premium), utilizada para o processamento de suco de frutas, e
seu extrato filtrado em papel filtro. O extrato aquoso resultante foi diluido em &gua
destilada nas concentragdes estabelecidas.

A germinacédo foi conduzida em germinador tipo BOD regulado a 25°C e, apés sete
dias da inducédo dos tratamentos, 10 plantulas de trés repeticbes de cada tratamento
foram coletadas para as analises enzimaticas. Para isso, + 200 mg de matéria fresca de
folhas e raizes foi macerado em N, acrescido de 20% de PVPP (polivinilpolipirrolidona) e
homogeneizado com 1,8 mL de meio de extracdo (tampéo fosfato de potassio 100 mM pH
7,8; EDTA 0,1 mM e acido ascorbico 20 mM). O homogenato foi centrifugado a 13.000 g
por 20 minutos (4°C) e o sobrenadante utilizado para determinagdo da atividade das
enzimas e para a quantificacéo das proteinas pelo método de BRADFORD (1976).

A atividade da superoxido dismutase (SOD) foi avaliada pela capacidade da enzima
em inibir a fotorreducdo do azul de nitrotetrazélio (NBT) (GIANNOPOLITIS; RIES, 1977)
no meio de reagédo (fosfato de potassio 100 mM pH 7,8; metionina 14 mM; EDTA 0,1 uM;
NBT 75 uM e riboflavina 2 yM). Uma unidade da SOD foi considerada a quantidade de
enzima capaz de inibir em 50% a fotorredugdo do NBT nas condi¢des de ensaio. Os
resultados foram expressos em U mg™? proteina.

A atividade da ascorbato peroxidase (APX) foi determinada segundo NAKANO;
ASADA (1981), monitorando-se a taxa de oxidagdo do ascorbato (ASA) a 290 nm. O meio
de reacgéo foi composto de tampéo fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0), acido ascérbico
0,5 mM e H,0, 0,1 mM e extrato enzimético. O decréscimo na absorbancia foi monitorado
por um minuto e meio e os resultados foram expressos em umol ASA min mg* proteina.

A atividade da catalase (CAT) foi determinada conforme descrito por Azevedo et al.
(1998). O extrato enzimatico foi adicionado ao meio de reacéo (tampéao fosfato de potassio
50 mM pH 7,0 e H,O, 12,5 mM) e a atividade da enzima foi monitorada pelo decréscimo
na absorbancia a 240 nm, durante um minuto e meio. Os resultados foram expressos em
pmol H,0, mintmg? proteina.

O trabalho foi conduzido em blocos inteiramente casualizados, os resultados foram
submetidos a analise da variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados, é importante ressaltar que no tratamento T4 (150 mM de
NaCl), aos sete dias ap6s a semeadura ainda ndo haviam sementes germinadas e assim
ndo foram analisadas quanto a atividade enzimatica. Para os demais tratamentos, a
enzima SOD nas folhas expressou aumento significativo em sua atividade no T3 (75 mM
de NaCl) e T6 (20 % de extrato de cenoura). No tratamento salino esta resposta ja era
esperada devido ao estresse causado pela salinidade do meio. Ja para o tratamento com
extrato de cenoura, a presenca de B-caroteno em sua composi¢do, que € um pigmento
antioxidante, pode ter sido o responsavel pelo aumento na atividade da SOD. Ainda para
esta enzima, nas raizes, somente no T3 houve aumento significativo.

Para a APX, nas folhas somente no T3 houve aumento significativo, sendo este
somente em relagdo aos tratamentos T2 e T5, ndo diferindo do T1 e T6 (Figura 1C) e, nas
raizes ndo houve diferenga significativa (Figura 1D).

A CAT, enzima que, assim como a APX, atua na remocéo do peréxido de hidrogénio
(H20,), produto da dismutagdo do &nion superdxido pela SOD, no presente estudo atuou
de forma sincronizada as demais enzimas analisadas, mostrando maior atividade no
tratamento T3, embora este tenha diferido significativamente somente do T5 nas folhas e



do T1, T5 e T6 nas raizes (Figura 1 E e F).
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Figura 1. Atividade das enzimas antioxidantes: Superéxido dismutase (SOD) — A, B; Ascorbato
peroxidase (APX) — C, D e Catalase (CAT) — E, F, em folhas e raizes de plantulas de arroz cv. BRS
Bojurt submetidas ao estresse salino e extrato aquoso de cenoura. Letras mindsculas distintas diferem
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Barra indica erro padréo da média.

Sengundo Zhang (1997), o extrato de raizes de cenoura possui atividade estimulante
ao crescimento, podendo ser usado como bioestimulante na produgéo agricola. Abbas &
Akladious (2013) avaliando a atividade de algumas enzimas em plantas de Vigna sinensis
relacionando o uso de extrato de cenoura e salinidade, observaram aumento na atividade
da peroxidase tanto no tratamento com salinidade (100 mM) quanto com extrato de
cenoura. Resultados que corroboram com o presente estudo, umas vez que,
principalmente para os tecidos foliares, a elevada salinidade e o extrato de cenoura a 20%
induziu expressivo aumento na atividade enzimatica.

CONCLUSAO

Este estudo demonstra que concentragdes salinas a partir de 75 mM de NaCl induzem
ao estresse oxidativo.



A aplicacdo do extrato de cenoura a 20% aumenta os niveis de antioxidantes
enzimaticos e assim, por se tratar de um antioxidante natural, germinar sementes de arroz
em extrato de cenoura e posteriormente semear em ambiente salino, pode reduzir os
efeitos negativos da salinidade, o que devera ser comprovado em estudos futuros.
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