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MECANISMOS DE TOLERANCIA EM CULTIVARES DE ARROZ.
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A toxidez por excesso de ferro € um dos principais problemas para a
cultura de arroz em sistema de alagamento. Perdas no rendimento de arroz
derivadas da toxidez por excesso de ferro comumente variam entre 15-20%.
Entretanto, em casos mais severos perdas maiores podem ocorrer (Audebert &
Sahrawat, 2000). A forma de cultivo em alagamento acarreta na anoxia e
decorrente elevagao do pH da solugéo liquida do solo, levando a solubilizagéo e
reducdo do Fe (lll) em Fe (Il). Em solos &cidos, esta anoxia e decorrente
acidificagdo do solo podem levar a redugdo e a solubilizagdo de grande
quantidade de ferro, antes precipitado formando quelatos e ligado a matéria
organica presente no solo (Ponnamperuma, 1972).

Diferentes métodos de manejo encontram-se disponiveis, e cultivares
resistentes tém sido desenvolvidas (Becker & Asch, 2006). Entretanto, devido a
grande variabilidade de ambientes capazes de gerar toxidez por excesso de
ferro, nenhuma estratégia € universalmente aplicavel. Diferentes cultivares
podem apresentar distintos mecanismos de tolerancia a excesso de ferro.
Entretanto, poucos estudos comparando as respostas fisiolégicas de diferentes
cultivares encontram-se disponiveis.

Visando identificar mecanismos de tolerancia ao excesso de ferro em
arroz, foram analisadas as respostas fisioldégicas de trés genétipos, cultivados
na Unidade Experimental do IRGA (Camaqua-RS). Plantas das cultivares
EPAGRI 108 e EPAGRI 109 (ambas tolerantes a toxidez por excesso de ferro) e
BR-IRGA 409 (sensivel) foram coletadas, separadas em raizes e parte aérea, e
em seguida, congeladas e mantidas a -20°C.

Foram quantificados os teores de ferro em folhas completamente
expandidas de plantas das cultivares estudadas, incinerando-se o material por 3
horas a 500 °C, acidificando-se as cinzas com HCI (concentragéo final de 0,5 M
de HCI) e determinando-se o ferro por espectrofotometria de absorgao atémica.
Para analise dos teores de clorofilas, folhas completamente expandidas foram
pulverizadas em nitrogénio liquido e as clorofilas extraidas com acetona 85%,
sendo quantificadas de acordo com Ross (1974). Para a analise das atividades
das enzimas antioxidantes ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT) e
superoxido dismutase (SOD), folhas completamente expandidas foram
pulverizadas em nitrogénio liquido, e as proteinas extraidas utilizando-se 50 mM
de tampao fosfato de sédio (pH 7,4), 1 % PVP, 1 mM EDTA, 1 mM PMSF e 1
mM de benzamidina. Os extratos foram centrifugados a 12,000 x g (15 min,
4°C) e o sobrenadante imediatamente utilizado para medir as atividades de APX
(Klapheck et al., 1990), CAT (Klapheck et al., 1990) e SOD (Beyer & Fridovich,
1987).

Plantas da cultivar sensivel (BR-IRGA 409) apresentaram tipicos
sintomas de toxidez por excesso de ferro, como bronzeamento, necrose e
descoloragdo das folhas, ndo observados em plantas das cultivares tolerantes
(EPAGRI 108 e EPAGRI 109). Folhas de plantas da cultivar sensivel
apresentaram menores niveis de clorofilas quando comparadas com folhas das
duas cultivares tolerantes (Figura 1A). A degradacédo de moléculas de clorofila
observada pode estar diretamente relacionada com o efeito foto-téxico gerado e
pelo acimulo de niveis excessivos de ferro nas folhas.



O acumulo de ferro também apresentou um padréo contrastante entre
as cultivares utilizadas (Figura 1B). Plantas das cultivares EPAGRI 108 e BR-
IRGA 409 apresentaram niveis semelhantes do metal em suas folhas
completamente expandidas, em contraste com plantas da cultivar EPAGRI 109,
que apresentaram niveis inferiores do metal. Este distinto padrdao de acumulo
de ferro observado entre as cultivares estudadas pode estar diretamente
relacionado aos diferentes mecanismos de tolerAncia empregados pelas
cultivares EPAGRI 108 e EPAGRI 109.
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Figura 1. Teores de (A) ferro, (B) clorofila total (clorofilas a + b) e atividade
das enzimas antioxidantes (C) APX, (D) CAT e (E) SOD em folhas
completamente expandidas de plantas das cultivares EPAGRI 109, EPAGRI
108 e BR-IRGA 409. Os valores representam a média de 6 amostras (n=6)
terro padréo.

A atividade da enzima APX mostrou-se maior em plantas da cultivar
sensivel (Figura 1C). A atividade de CAT mostrou-se superior nas cultivares
BR-IRGA 409 e EPAGRI 108 (ambas com niveis de ferro igualmente altos) em
comparagdo com plantas da cultivar EPAGRI 109. Ambas enzimas estao
envolvidas no metabolismo de peréxido de hidrogénio, uma espécie reativa de
oxigénio.



Enquanto a maior atividade de APX identificada em plantas da cultivar
BR-IRGA 409 pode ser diretamente relacionada ao estresse gerado pelos altos
niveis de ferro, a maior atividade de CAT observada na mesma cultivar e na
cultivar EPAGRI 108 pode estar relacionada com os efeitos comuns do excesso
de ferro em ambas cultivares. A enzima CAT esta envolvida principalmente com
a fotorrespiragédo, atuando como um mecanismo de desvio da energia recebida
através dos fotossistemas. No entanto, plantas da cultivar EPAGRI 108 sao
tolerantes ao excesso de ferro, ao passo que plantas da cultivar BR-IRGA 409
sdo sensiveis. A capacidade de tolerar niveis altos de ferro (comparaveis com
os niveis da cultivar sensivel) observada na cultivar EPAGRI 108 pode estar
relacionada com a maior atividade de SOD apresentada em suas folhas
completamente expandidas (Figura 1E).

A enzima SOD é responsavel pela desmutagdo de anions superdxido
em diferentes compartimentos celulares, e tem sido relacionada com os mais
diversos tipos de estresses ambientais (Alscher et al, 2002). Assim, a
capacidade de plantas da cultivar EPAGRI 108 tolerarem niveis de ferro
semelhantes aos observados na cultivar sensivel pode estar relacionada com a
capacidade antioxidativa dos seus tecidos foliares.

Os resultados obtidos neste trabalho podem indicar que as duas
cultivares tolerantes analisadas nesse estudo fazem uso de distintos
mecanismos de tolerancia ao excesso de ferro. Um possivel mecanismo
empregado pela cultivar EPAGRI 109 poderia ser o impedimento da absorgao
de altos niveis de ferro pela sua raiz, resultando em niveis menores de ferro em
suas folhas. O mecanismo empregado pela cultivar tolerante EPAGRI 108 (que
acumula niveis de ferro semelhantes aos da cultivar sensivel) pode estar
relacionado com a capacidade antioxidativa, demonstrada através de uma
maior atividade de SOD.

Mais informagdes s@o necessarias para a compreensao das relagées
entre as cultivares tolerantes. Uma definicdo precisa dos mecanismos de
tolerancia empregados por plantas de arroz frente a concentragdes tdxicas de
ferro € necessaéria para a cultura, assim como para uma melhor compreensao
da homeostase de ferro em plantas de arroz.
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