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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é o segundo cereal mais produzido no mundo e o principal
alimento consumido para mais da metade da populagdo no planeta (VAN NGUYEN &
FERRERO, 2006). O Brasil estda entre os dez principais produtores de arroz, na safra
2012/2013 a producao estimada é de 11,9 milhdes de toneladas, 3% maior do que o volume
colhido na safra anterior. O Rio Grande do Sul é responsavel por 7,9 milhdes de toneladas,
sendo o maior produtor brasileiro (CONAB, 2013).

A produtividade poderia ser ainda maior, porém alguns fatores limitam a obtencédo de
maiores valores. Ha fatores ambientais, denominados estresses ou distdrbios ambientais,
que limitam a produtividade agricola (ASHRAF & HARRIS, 2004). A salinidade é um dos
mais importantes fatores de estresse abidtico, afetando diversos aspectos fisiolgicos,
bioguimicos e reduz significativamente os rendimentos das plantas.

O estresse salino em plantas de arroz pode ocorrer tanto pela presenca de sais em
excesso no solo, quanto por sua introdugdo ao sistema de cultivo, via &gua de irrigagdo. Em
ambas as situagdes, a quantidade elevada de sais afeta o crescimento e a produtividade da
cultura (FAGERIA et al., 1981; GRATTAN et al., 2002), pelo aumento da pressdo osmotica
da solugéo do solo, pela acumulagdo de ions em excesso no tecido vegetal, que podem ser
téxicos ou causar deficiéncia de outros nutrientes, ou ainda, pela alteracdo da condig&o
nutricional da planta, quanto & exigéncia e habilidade de absor¢do de nutrientes (FAGERIA,
1985), influenciando diversos processos fisiologicos.

As isoenzimas sdo produtos da expressdo génica altamente influenciados pelo
ambiente e, consequentemente pelo manejo, devido 0s genes que controlam a sua
expressdo manifestam-se em determinados estadios do desenvolvimento e em ¢érgdos e
tecidos especificos, ou ainda sob um determinado estimulo (RAMIREZ et al., 1991). As
enzimas relacionadas a qualidade fisiol6gica das sementes mais pesquisadas sdo aquelas
que atuam no processo respiratério, como a malato desidrogenase, aquelas envolvidas no
metabolismo de ligagdo nitrogénio-carbono, como a glutamato desidrogenase, enzimas que
possuem funcdes especificas no metabolismo dos lipidios, a exemplo das esterases, ou,
ainda, enzimas removedoras de peréxidos, como as catalases, peroxido dismutase e
enzimas relacionadas a desestruturagdo do sistema de membranas, como a esterase e
fosfatase acida e alcalina (CARVALHO et al., 2000).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o rendimento, a
qualidade fisiolégica e a expressdo isoenziméatica de sementes de arroz em resposta ao
estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na safra agricola 2011/2012, na casa de vegetagdo e no
Laboratério Didatico de Anélise de Sementes (LDAS) do Departamento de Fitotecnia da
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Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). Foi utilizado sementes de arroz da cultivar IRGA 424.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram na aplicagdo de cloreto de sddio (NaCl) nas doses
de 0, 4, 8, 12 e 16 mM. A irrigagéo foi realizada diariamente no periodo da manha com as
concentragbes de NaCl, mantendo-se o solo proximo a capacidade de campo até o
estabelecimento definitivo da lamina de agua, realizado aos 30 dias apés a emergéncia,
conduzindo desta forma o experimento até a fase de maturacdo de campo. Para a
semeadura, utilizaram-se vasos de 7 litros onde foram semeadas 15 sementes, sendo que
apo6s o desbaste deixaram-se apenas 2 plantas, as quais permaneceram até a colheita das
sementes. A adubac&o foi realizada de acordo com os resultados da analise de solo e
recomendagdes da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004).

A colheita foi realizada quando as plantas estavam nos estadios R8 e R9,
caracterizando a maturidade fisiologica das sementes. Apo6s avaliou-se as seguintes
variaveis: Rendimento de sementes por planta (RSP), peso de mil sementes (P1000),
Germinagéo (G), realizado de acordo com as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009), primeira contagem de germinacdo (PCG), teste de frio (TF), envelhecimento
acelerado (EA). Os padrdoes enzimaticos esterase (EST) e glutamato oxalacetato
transaminase (GOT) foram analisados de acordo com metodologia descrita por
SCANDALIOS (1969) e ALFENAS (1998).

A interpretacdo dos resultados foi baseada na andlise visual dos géis de eletroforese,
levando em consideragdo a presenga/auséncia, bem como a intensidade de cada uma das
bandas eletroforéticas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e analisados por
regressdo polinomial. Para a andlise estatistica foi utilizado o Sistema de Andlise Estatistica
Winstat vers&o 1.0 (MACHADO & CONCEICAQ, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1, verificou-se efeito significativo das doses de cloreto de sédio (NaCl) sobre

o rendimento de sementes por planta (RSP) e peso de mil sementes (P1000). Para o RSP e

P1000, observa-se que h& uma reducdo desses parametros na ordem de 2,12 g planta'1 e
0,33 g para cada unidade de aumento das doses de NaCl , respectivamente.
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Figura 1. Rendimento de sementes por planta e peso de mil de sementes de arroz oriundas de plantas
submetidas a salinidade.

Os resultados referentes a germinagédo (G) e vigor (PCG, TF, EA) das sementes de
arroz submetidas a salinidade, encontram-se na Figura 2. N&o foi constatado efeito das
doses de cloreto de sé6dio sobre a germinacdo. Discordando de Lima et al. (2005) que
verificaram decréscimo na germinagdo de sementes de arroz, em fungdo do aumento na
concentracéo salina, e sugeriram que a salinidade afeta o desenvolvimento de plantulas
normais e diminui a viabilidade e o vigor das sementes. Ja para a variavel PCG, a resposta
foi significativa em relagéo as doses de cloreto sédio, reduzindo a percentagem de plantulas
normais até a dose de 8,7 mM de cloreto de sddio. Em relagéo ao teste de frio, observou-se



uma reducdo linear de 0,76 pontos percentuais para cada unidade de aumento das doses
de cloreto de sédio. Para o teste de envelhecimento acelerado, os resultados apresentaram
um comportamento quadratico positivo, tendo como ponto de maxima na dose de 6,1 mM
de cloreto de sédio.

100 - 100
#TF=076x +85 R*=092
90

80

70 #PCG =0,09%2 - 1,56x + 95,59 R:=10.83
G=N#o Significative
60 50

70

Teste de Frio (%)

50 + 50 +
0 4 8 12 18 0 4 8 12 16
Dose NaCl (mM) Dose NaCl (mM)

*EA=0,20x? + 244x +76,83 R*=080

Envelhecimento Acelerado (%)

4 8 12 16
Dose NaCl (mM)

Figura 2. Germinagéo (G), primeira contagem de germinagéo (PCG), teste de frio (TF) e envelhecimento
acelerado (EA) de sementes de arroz oriundas de plantas submetidas a salinidade.

No sistema eletroforético esterase, observa-se a presenca de dois alelos (EST1 e
EST2), assim como para o sistema da glutamato oxaloacetato transaminase (GOT1 e
GOT2) apresentados na Figura 3. Houve um aumento na intensidade das bandas de ambos
os alelos, para os dois sistemas eletroforéticos conforme o aumento das doses de sal.
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Figura 3. Padrdes eletroforéticos obtidos com o sistema isoenziméatico EST e GOT de sementes de arroz
oriundas de plantas submetidas a salinidade.

A enzima esterase esta relacionada com o catabolismo de lipideos, fonte de carbono
para a sintese de novas moléculas em plantulas (BEWLEY & BLACK, 1994), uma vez que 0
maquinério fotossintetizante ndo esta preparado para suprir toda a demanda de carbono
requerida pela planta. Infere-se que o aumento da sua expressao poderia refletir em uma
maior disponibilidade de substrato para o processo germinativo, no entanto, o aumento da
expressdo ndo esta diretamente ligado a atividade da enzima. No caso da isoenzima GOT,
0 aumento na atividade desta enzima é inversamente proporcional a qualidade das
sementes, onde esta é responsavel pela oxidagdo de aminoacidos, fornecendo energia para
o Ciclo de Krebs ou redugdo do a-cetoglutarato para a sintese de novos aminoacidos, como



fonte de energia ao embrido em desenvolvimento (VIEIRA et al., 2009). Em funcao de esta
estar diretamente envolvida no metabolismo do N, é possivel que variagdes ocorram a
medida que acontece a sintese e degradacao de aminoacidos, durante o processo de
germinagdo. A expressdo apresentada na presente pesquisa para este padrao
eletetroforético evidencia decréscimo na qualidade da semente, o que confirmaria os dados
encontrados para RSP e P1000 (Figura 1) e testes de vigor (Figura 2).

CONCLUSOES

A aplicagéo de doses de cloreto de sodio em plantas de arroz reduz o vigor, peso de mil
e o rendimento de sementes de arroz da cultivar IRGA 424. Além disso, aumentam a
intensidade dos sistemas eletroforéticos esterase e GOT.
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