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1 INTRODUGAO

O arroz é o alimento basico para mais da metade da populagdo mundial,
cerca de trés bilhdes de pessoas, sendo o alimento mais importante em nivel
mundial (IRRI, 2010). O Brasil esta entre os dez maiores produtores mundiais de
arroz e apesar de seu papel de lideranga, estresses abiodticos, como a toxidez por
ferro, estdo constantemente ameacando o bom rendimento almejado pelos
agricultores.

O alagamento do solo promove a solubilizagdo de ferro e o acumulo de
Fe?* na solucdo do solo pode atingir niveis téxicos ao arroz. A toxidez por ferro pode
ocorrer por absorgao excessiva (toxidez direta ou bronzeamento) ou por deficiéncia
nutricional multipla (toxidez indireta ou alaranjamento), quando o ferro reduz a
absorgcao de outros elementos (SOSBAI 2010). No Rio Grande do Sul, até o final da
década de setenta, raramente foram observados problemas com toxidez por ferro,
quando as cultivares do tipo intermediario e tradicional predominavam na orizicultura
do sul do Brasil. Com o advento das cultivares modernas, de porte baixo, com alto
potencial produtivo, porém mais suscetiveis ao problema que as anteriores,
aumentaram a frequéncia e a intensidade de relatos de ocorréncia deste disturbio
nutricional no estado (GOMES et al., 1990; MAGALHAES JR. etal., 2007).

O ferro na planta, ao reagir com formas reduzidas de oxigénio, catalisa a
producédo de espécies de radicais livres. Estas moléculas altamente reativas podem
danificar os componentes celulares, levando a uma perda da integridade celular e
possivel morte (GUERINOT e YIl, 1994). Essas espécies reativas de oxigénio
causam peroxidagdo de acidos graxos poliinsaturados, produzindo malondialdeido
(MDA) (SHULAEV e OLIVER, 2006) geralmente aceitos como indicadores de
estresse oxidativo (DEL et al., 2005). Esse produto final secundario da peroxidagao
lipidica, ao reagir com duas moléculas de acido tiobarbiturico (TBA), produz um
cromogénio vermelho com uma absorbéncia maxima em 532 nm (SHULAEV e
OLIVER, 2006; HOEDGES et al., 1999), permitindo estimar a peroxidagdo dos
lipidios na membrana e sistemas bioldgicos.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a peroxidagéo lipidica em
folhas de plantas de arroz irrigado de diferentes cultivares submetidas ao estresse
por ferro em condi¢des hidropdnicas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério e casa de vegetagao
pertencentes ao Departamento de Biologia Vegetal, da Universidade Federal de
Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais. O delineamento experimental utilizado foi
completamente casualizado, com trés repeti¢des.
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Quatro cultivares de arroz irrigado foram utilizadas nesse estudo,
previamente caracterizadas quanto a toxidez por ferro: BR-IRGA 409, BR-IRGA 410,
IRGA 417, como sensiveis e Epagri 107 como tolerante a toxidez por ferro (SOSBAI,
2007).

Inicialmente, as sementes foram esterilizadas em solugdo de hipoclorito
de sodio 10 % durante dez minutos e lavadas com agua destilada. Posteriormente,
foram germinadas em camara de germinagao (BOD), a 27°C, com fotoperiodo de 12
horas e umidade relativa de 100%. Apds 14 dias foram transferidas para casa de
vegetacao sob sistema hidropénico ndo aerado com solugdo de Hoagland (Hoagland
e Arnon, 1938) 1x forga ibnica, pH 4,0, ajustado a cada dois dias. Apos 45 dias de
crescimento o tratamento com FeSO4EDTA (FeS04.7H,O + EDTA) foi aplicado na
concentragdo de 7 mM e o pH ajustado diariamente. Apos sete dias sob tratamento,
foram coletadas folhas das plantas para estimar a peroxidagdo lipidica. A
concentragdo de MDA acumulado, foi determinada em cerca de 250 mg de tecido
foliar macerado em nitrogénio liquido com polivinilpirolidonio (PVPP), em seguida foi
adicionado 1,3 mL da solugdo de acido tricloroacético (TCA) 0,1%. As amostras
foram centrifugadas a 10000 g por 5 minutos. A quantidade de 250 uL do extrato foi
adicionada a 1,0 mL da solugdo de TCA 20% (p/v) contendo 0,5% (p/v) de acido
tiobarbitirico. As amostras foram misturadas vigorosamente e incubadas a 95°C por
30 minutos e, em seguida, a reagédo foi paralisada no gelo. Posteriormente, as
amostras foram centrifugadas a 10000 g por 10 minutos. Foram realizadas leituras
de absorbéancia a 532 e 600 nm. A absorbancia inespecifica de 600 nm foi subtraida
da absorbancia de 532 nm e a concentragcdo de MDA foi calculada usando o
coeficiente de extingdo molar de 155 mM™ cm™ (Heath e Packer, 1968). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e teste de médias pelo teste de Tukey, com
nivel de significancia de p < 0.05, através do programa computacional SAS (SAS
Learning Edition, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia possibilitou identificar diferengas significativas para
o fator tratamento, evidenciando a ocorréncia de peroxidagao lipidica da membrana
em decorréncia do tratamento com 7 mM de FeSO4EDTA (Tab. 1).

Tabela 1 — Resumo da analise da variancia, para o teor de MDA em folhas de quatro cultivares de
arroz irrigado submetidas ao tratamento com 7 mM de FeSO4EDTA e sem tratamento (controle) sob
cultivo hidroponico. LGF/FAEM/UFPel, 2011.

Qv
Fonte de Culti Médi
Variagdo  Modelo Cultivar Tratamento utivarx - ene oV (%) edia
Tratamento Geral
MDA 1442,43 60,00 9814,57* 35,06 53,46 18,20 40,16

* Valores significativos a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; QM= quadrado médio.

O grau de peroxidacao lipidica foi similar nas quatro cultivares em
condigbes de controle (sem tratamento) (Fig. 1). Dessa forma ndo houve diferengas
significativas na peroxidacao lipidica entre as diferentes cultivares, tanto sob
controle, como quando as plantas foram submetidas ao estresse. Quando
submetidas ao estresse por excesso de ferro, as cultivares apresentaram aumento
superior a 300% no grau de peroxidacao lipidica, com exceg¢ao da cultivar IRGA 417,
que apresentou 217%. Esses resultados evidenciaram claramente o dano oxidativo
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ocasionado pelo excesso de ferro, o que também foi relatado por Fang et al., (2001)
em arroz e Gallego et al., (1996) em girassol.

A cultivar Epagri 107, caracterizada como tolerante a toxidez por ferro,
apresentou dano semelhante ao verificado nas demais cultivares, sugerindo que a
sua tolerancia possa estar relacionada a outros mecanismos fisiolégicos e nao
apenas a producdo de reativos de oxigénio (MDA). Desse modo, o parédmetro
demonstrou a ocorréncia de dano oxidativo pelo estresse, porém nao pdde ser
utilizado para diferenciar as cultivares quanto sua tolerancia ao estresse. Ahlert et al.
(2011), evidenciaram a tolerancia da cultivar Epagri 107 sob estresse por ferro, por
nao apresentar aumento significativo na concentracdo de ferro nas raizes em
relacéo as cultivares BR-IRGA 409, BR-IRGA 410 e IRGA 417.
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Figura 1 — Peroxidagao de lipidios em folhas de quatro cultivares de arroz irrigado submetidas ao
tratamento com 7 mM de FeSO4EDTA e sem tratamento (controle) sob cultivo hidropdnico. Médias

seguidas de mesma letra n&o diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. LGF/FAEM/UFPel, 2011.

4 CONCLUSAO

O aumento no grau de peroxidagao lipidica em folhas de cultivares de
arroz irrigado submetidas ao estresse de 7 mM de FeSO4EDTA permite constatar
dano oxidativo em decorréncia do estresse. Porém, a peroxidagao lipidica ndo pode
ser utilizada como parametro para diferenciar cultivares quanto a tolerancia ao
excesso de ferro, ja que a cultivar tolerante, Epagri 107, ndo diferiu em relagdo ao
dano oxidativo das demais cultivares.
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