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INTRODUCAO

A area cultivada com arroz no Brasil na safra 2013/14 foi de aproximadamente 2,4
milhdes de hectares, o Estado do Rio Grande do Sul é responsavel por cerca de 70% da
producdo do grdo (CONAB, 2015), sendo sua produtividade superior a média nacional.
Apesar da alta produtividade alcancada nas Ultimas safras, estresses abicticos e bidticos
afetam a cultura reduzindo sua produtividade. Dentre os estresses destacam-se o déficit
hidrico e a presenca de plantas daninhas.

O estresse hidrico € o maior responsavel por perdas na produgdo mundial de
gréos, principalmente em regides tropicais (PASSIOURA, 2007). Metade das areas com
lavouras de arroz no mundo estdo sujeitas a ter sérios danos ocasionados pelo estresse
hidrico (YANG & ZHANG, 2006). Além dos estresses ambientais como o déficit hidrico, a
cultura do arroz irrigado é afetada negativamente pela presenca de plantas daninhas,
destacando-se o arroz-vermelho (Oryza spp.) e capim-arroz (Echinochloa spp.), as quais
por pertencerem a mesma familia botanica competem pelo nicho com a cultura e dificultam
a adocéo de medidas de controle, porém, diferem, entre outros aspectos, quanto sua via
fotossintética.

Os diferentes tipos de estresses as quais as plantas sao submetidas levam ao aumento
da concentracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs). Para combater os estresses
provocados pelas EROs, as plantas tém mecanismos de protecdo antioxidante enzimatico e
ndo enzimatico (MITTLER, 2002). As respostas das plantas frente aos estresses oxidativo
podem auxiliar na elaboracdo de estratégias de manejo de plantas daninhas em lavouras de
arroz. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar 0 estresse oxidativo em plantas de
arroz, arroz-vermelho e capim-arroz quando submetidas a déficit hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo e as andlises em laboratérios
do CEHERB/FAEM/UFPel, no ano de 2013. O delineamento experimental foi
completamente casualizado com quatro repeticdes, sendo os tratamentos arranjados em
esquema fatorial, onde o fator A constituiu-se das trés espécies (arroz, arroz-vermelho e
capim-arroz); e o fator B foi composto por dois niveis de déficit hidrico (com déficit e sem
déficit).

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade
volumétrica de 4L, contendo solugdo nutritiva desenvolvida pelo IRRI (Yoshida et ai., 1976).
As sementes de cada espécie foram semeadas em bandejas préprias para a produgéo de
mudas, e aos sete dias ap6s a emergéncia as plantas foram transferidas para os vasos
contendo solugdo nutritiva adotando-se populacdo de 16 plantas por vaso. A solucéo
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nutritiva foi substituida a cada cinco dias, para garantir o balango adequado de nutrientes as
plantas.

Aos 20 dias ap0ds o transplante adicionou-se a solugdo nutritiva, das unidades
submetidas ao estresse, 10% (p/v) de polietilenoglicol 6000. A coleta do material para as
andlises foi realizada trés dias apds o inicio do estresse. Foram coletadas a parte area das
plantas e armazenadas a -80°C até a determinacao das variaveis metabdlicas.

As variaveis analisadas foram teor de clorofilas a (Ca), clorofila b (Cb), clorofilas
totais (a+b), carotenoides (CRT), peroxidagédo lipidica (TBARS), teor de H,0, e atividade
das enzimas catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX) e superdxido desmutase (SOD).
Os teores de clorofilas e de carotenoides totais foram calculados pelas formulas de
Lichtenthaler (1987), expressando-se os resultados em mg g* de massa fresca (MF). Os
danos celulares nos tecidos foram determinados pelo teor de peroxido de hidrogénio (H20,),
conforme descrito por Sergier et al. (1997); e os das espécies reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS), via acumulo de aldeido malénico (MDA), conforme descrito por
Health & Packer (1968). Para determinar a atividade das enzimas antioxidantes SOD, APX
e CAT, primeiramente quantificou-se a proteina das amostras pelo método de Bradford
(1976). A atividade da CAT e APX foi determinada segundo Azevedo et al. (1998); e, SOD
foi determinada segundo metodologia adaptada de Giannopolitis & Ries (1977).

Os dados foram testados quanto a homocedasticidade e normalidade, sendo que,
para as variaveis atividade das enzimas CAT, APX e SOD os dados foram transformacgao
pela equagao da raiz quadrada x = Vy+1. Em seguida os dados foram submetidos & anéalise
da variancia pelo teste F (p<0,05). Havendo significancia, os efeitos de plantas foram
avaliados pelo teste Duncan (p<0,05) e dos niveis de déficit hidrico pelo teste t (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo entre os fatores plantas e déficit hidrico para as variaveis,
teor de Ca, Ch, atb e CRT e atividade das enzimas CAT, SOD (tabela 1). Paras as
variaveis, atividade da enzima APX e teor de H,O, verificou-se efeito do fator espécie (tabela
2). Para a variavel TBARS ndo foi observado efeito dos fatores testados.

Para o teor de pigmentos em arroz e arroz-vermelho se observou redu¢do quando
as plantas foram submetidas a déficit hidrico, com exceg&o do teor CRT em arroz (tabela 1).
Nas plantas de capim-arroz n&o se verificou diferenca do teor dos pigmentos em fun¢do do
déficit hidrico.

Na condicdo sem déficit hidrico as plantas de arroz e arroz-vermelho
apresentaram maior teor de Ca que o capim-arroz (tabela 1). J4, quando as plantas foram
submetidas a restricdo de 4gua o arroz apresentou mais Ca que o arroz-vermelho e o capim-
arroz. Para Cb em plantas sem déficit o arroz-vermelho continha mais o pigmento que as
demais plantas testadas, porém quando as plantas foram submetidas ao déficit as plantas de
arroz diferiram das demais apresentando maior contetido de Cb. As plantas de arroz e arroz-
vermelho apresentaram mais clorofilas totais (a+b) quando estas estavam hidratadas que o
capim-arroz, sendo que na condi¢cdo com déficit observou-se maior teor dos pigmentos nas
plantas de arroz. Para CRT verificou-se o arroz-vermelho sem déficit continham mais deste
pigmento que o arroz e capim-arroz, ja nas plantas estressadas, o arroz apresentou mais
carotenoides, sendo seguidas pelo arroz-vermelho e o capim-arroz apresentou a menor
concentragdo CRT. No geral verificou-se que em plantas em condi¢des ideais de hidratacao,
0 capim arroz apresenta menor teor de pigmentos fotossintetizantes, contudo o estresse
hidrico n&do ocasiona a redugdo dos pigmentos nas plantas dessa espécie, diferentemente
do que acontece em plantas de arroz e arroz-vermelho.

Em arroz e arroz-vermelho n&o se observou diferenca na atividade das enzimas
CAT e SOD quando as plantas estavam com ou sem déficit, ja em capim-arroz observou-se
aumento da atividade das enzimas quando as plantas foram submetidas a déficit hidrico
(tabela 1). Para a atividade da CAT quando as plantas estavam sem déficit hidrico ndo se
verificou diferenga entre as plantas testadas, ja quando estas estavam na situacdo de



estresse o arroz e arroz-vermelho apresentaram menor atividade que o capim-arroz. A
atividade da enzima SOD foi maior em plantas de arroz sem déficit que nas demais plantas,
enquanto em plantas com déficit hidrico o capim-arroz novamente apresentaram maior
atividade que o arroz e arroz-vermelho. As CAT’s sdo enzimas que convertem o H,O, em
H,0 e O,, enquanto, as SOD's sao enzimas que catalisam a conversao de radicais livres O,~
a H,0, e O, (RESENDE et al. 2003).

Verificou-se que o arroz e arroz-vermelho apresentaram maior atividade da enzima
APX quando comparado ao capim-arroz (tabela 2). Em plantas de arroz foi observado maior
teor de H,0,, seguidas pelo arroz-vermelho, sendo que plantas de capim-arroz
apresentaram o menor teor.
Tabela 1 - Teores de clorofila a (Ca), b (Cb), total (a+b), carotenoides totais (CRT) (mg g™),
atividade das enzimas catalase (CAT) (UAYmg™ prot. min™) e superéxido desmutase (SOD)
(UAYmg™ prot. min™), extraidas de folhas arroz, arroz-vermelho e capim-arroz submetidos ou
néo a déficit hidrico. FAEM/UFPel, Cap&o do Ledo/RS, 2013.

Plantas Arroz Arroz-vermelho Capim-arroz
Ca(mg.g”)
Sem déficit 245 ¥ & 283 * a 161 ™ b
Com déficit 1,88 a 1,57 b 1,53 b
Cb (mg.g")
Sem déficit 081 * b 1,05 * a 062 ™ b
Com déficit 0,66 a 0,56 b 0,54 b
(atb) (mg.g™)
Sem déficit 3,05 * a 3,89 * a 223 ™ b
Com déficit 2,55 a 2,14 b 2,07 b
CRT (mg.g™)
Sem déficit 062 ™ b 0,73 * a 038 ™ b
Com déficit 0,65 a 0,47 b 0,35 [
CAT (UA mg’prot. min™)
Sem déficit 1,07 ™ a 1,07 ™ a 1,09 * a
Com déficit 1,08 b 1,07 b 1,14 a
SOD (UA mg prot. min™)
Sem déficit 156 ™ a 1,18 ™ b 1,01 * b
Com déficit 1,14 b 1,08 b 1,59 a

"UA= unidade ativa. °Médias na coluna seguidas por ™ e * indicam diferenga néo significativa
e significativa, respectivamente pelo teste t (p<0,05). *Médias seguidas por mesma letra na
linha, ndo diferem entre si pelo teste Duncan (p<0,05).

Tabela 2 - Atividade das enzimas ascorbato peroxidase (APX) (UAymg'l prot. min'l), e teor
de peréxido de hidrogénio (H.0,) (mM/g) em folhas de arroz, arroz-vermelho e capim-arroz
submetidos ou néo a déficit hidrico . FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2013.

Plantas ﬁ‘PX 4 H20,

UA mg “prot. min mM/g
Arroz 1,26 a 489 a
Arroz-vermelho 1,24 a 376 b
Capim-arroz 1,10 b 093 ¢
CV(%) 17,96 20,90

'UA= unidade ativa. “Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste Duncan (p=<0,05).

As plantas de arroz, arroz-vermelho e capim-arroz apresentam respostas
diferenciadas ao estresse oxidativo ocasionado pelo déficit hidrico, sendo observado que as
plantas de capim-arroz ativaram o sistema antioxidante, aumentando a atividade das
enzimas CAT e SOD, o que contribuiu para manuten¢ao do teor de pigmentos fotossintéticos



em plantas de capim-arroz. Por outro lado, para o arroz e arroz-vermelho, em geral,
verificou-se redugéo dos pigmentos nas plantas submetidas a restricdo de agua. As clorofilas
e os carotenoides sé@o pigmentos ligados a eficiéncia fotossintética e, em consequéncia, ao
crescimento e adaptagdo das plantas a diversos ambientes (FORCE et al. 2003). Assim, o
declinio do teor desses compostos pode comprometer a atividade fotossintética,
prejudicando o desenvolvimento das plantas.

O capim-arroz, provavelmente por ser uma planta C4, mostrou-se mais adaptado
ao déficit hidrico que o arroz e arroz-vermelho. O mecanismo de concentragcdo de CO,, em
plantas C,, decorre da necessidade de reduzir as perdas com a fotorrespiracdo que
acontecem em ambientes com alta temperatura e pouca agua (TAIZ & ZEIGER 2013). J4,
entre as plantas de arroz e arroz-vermelho, em geral, ndo se observou resposta diferencial
ao estresse oxidativo, sendo que este resultado similar pode ser atribuido a sua similaridade,
ja que pertencem a mesma espécie.

CONCLUSAO

As plantas de arroz e arroz-vermelho, quando submetidas ao déficit hidrico em
geral, diminuem o teor de pigmentos fotossintéticos e ndo ativam o sistema antioxidante.
As plantas de capim-arroz quando submetidas ao déficit hidrico apresentam maior
resposta antioxidante, tendo menor dano oxidativo que plantas de arroz e arroz-vermelho.
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