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RESUMO

Para a rizicultura, a salinidade além de afetar negativamente o metabolismo celular das
plantas, influencia significativamente a resposta germinativa da semente e prejudica o
crescimento e o desenvolvimento das plantas. Diante disso, estudos sobre a influéncia do
condicionamento fisioldgico, associados ao uso de moléculas que induzem a tolerancia a
esse estresse abidtico possuem grande importancia na producdo de arroz. Assim,
objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficiéncia do condicionamento fisiologico de
sementes na presenca de moléculas sinalizadoras para a inducdo de tolerancia ao estresse
salino em sementes de Oryza sativa cv. BRS Soberana (suscetivel a seca). O experimento
foi conduzido no Laboratério Central de Pesquisa em Sementes (LCPS)- DAG/UFLA.
As sementes foram submetidas ao condicionamento fisiologico em solucbes aeradas de
melatonina, acido indoacético (AlA), nitroprussianato de sodio- solucdo doadora de ON,
perdxido de hidrogénio, quitosana e agua, a temperatura de 20°C, por um periodo de 20h.
As sementes condicionadas e ndo condicionadas (controle), foram submetidas a condi¢éo
de estresse salino via solucdo de NaCl. O delineamento foi DIC, com quatro repeticdes,
em esquema fatorial (5 x 2) + 1, sendo cinco solugGes condicionantes, duas condigdes de
germinacdo e um controle (sementes sem condicionamento e submetidas a condicdo
normal de germinacdo). Foi determinado a qualidade fisioldgica por meio dos testes de
primeira contagem e germinacdo. Conclui-se que o condicionamento fisiologico
melhorou o potencial fisiolégico das sementes e o uso de quitosana como solucdo
condicionante apresentou melhora no potencial fisioldgico para o estresse salino. Nestas
condigBes houve menor numero de plantulas anormais, maior germinagdo e vigor. O
condicionamento fisiologico foi eficiente em minimizar os efeitos negativos da
salinidade.

Palavras- chave: Oryza sativa, condicionamento fisiologico, qualidade de sementes.



ABSTRACT

For rice growing, salinity, in addition to negatively affecting the cellular metabolism of
plants, significantly influences the seed germination response and impairs plant growth
and development. Therefore, studies on the influence of physiological conditioning,
associated with the use of molecules that induce tolerance to this abiotic stress, are of
great importance in rice production. Thus, the objective of this work was to evaluate the
efficiency of seed conditioning in the presence of signaling molecules for the induction
of tolerance to salt stress in seeds of Oryza sativa cv. BRS Sovereign (susceptible to
drought). The experiment was conducted at the Central Seed Research Laboratory
(LCPS) - DAG/UFLA. The seeds were subjected to physiological conditioning in aerated
solutions of melatonin, indoacetic acid (IAA), sodium nitroprusside-NO donor solution,
hydrogen peroxide, chitosan and water, at a temperature of 20°C, for a period of 20 hours.
The conditioned and unconditioned seeds (control) were subjected to a salt stress
condition via a NaCl solution. The design was DIC, with four replications, in a factorial
scheme (5 x 2) + 1, with five conditioning solutions, two germination conditions and a
control (seeds without conditioning and submitted to normal germination conditions).
Physiological quality was determined through first count and germination tests. It is
concluded that the physiological conditioning improved the physiological potential of
seeds and the use of chitosan as a conditioning solution improved the physiological
potential for salt stress. Under these conditions there were fewer abnormal seedlings,
higher germination and vigor. Physiological conditioning was effective in minimizing the
negative effects of salinity.

Keywords: Oryza sativa, physiological conditioning, seed quality.
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1 INTRODUCAO

O arroz é o segundo cereal mais cultivado no mundo e o principal alimento para
mais da metade da populacdo mundial, sendo cultivados em Varios sistemas e
ecossistemas, se destacando as areas de varzeas e terras altas (USDA, 2020). O consumo
aparente médio da populacdo mundial gira em torno de 54 Kg/pessoa/ano, sendo que no
Brasil esse valor é de 32 Kg/pessoa/ano, que vem crescendo significativamente por causa
da conscientizacdo dos beneficios que esse cereal gera na salde (EMBRAPA, 2020).

A érea cultivada de arroz no Brasil, na safra de 2021/22 é estimada em 71,5
milhGes de hectares, uma previsdo de crescimento de 3,6% em relacdo ao registrado em
2020/21. Para a produtividade, estima-se uma safra de 116,3 milhdes de toneladas, sendo
menor que da safra 2020/21 que foi de 262,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2021).
Contudo, 90% da producdo de arroz no Brasil é proveniente de arroz irrigado por
inundacdo e o arroz de terras altas é responsavel por apenas 10% da producdo nacional
(IRGA, 2020).

O arroz de terras altas possui baixa produtividade em virtude da baixa
disponibilidade hidrica, ma distribui¢do pluviométrica, e em decorréncia do seu historico
(LANNA et al., 2012). O arroz de sequeiro se destaca pelo seu importante papel, sendo
pioneiro no processo de ocupacdo agricola dos cerrados, criando abertura para novas areas
agricolas, para outros tipos de cultivo, por ser uma cultura ristica e que apresenta uma
boa tolerancia com baixo pH (FORNASIEREI FILHO; FORNASIERI, 2006). Contudo,
as condicBes climaticas da regido onde o Cerrado se encontra proporciona uma
produtividade baixa do arroz de terras altas, além do manejo inadequado da cultura de
forma extensiva, diminuindo o rendimento. No entanto, em sistemas adequados de
manejo da cultura, o arroz de terras altas atinge altas produtividades, como foi observado
por Bonome et al. (2017), que alcangou uma produtividade média de 8.000 Kg ha* em
arroz por pivo, nos Estados Unidos.

Estresses abioticos, como salinidade, seca, metais pesados e temperaturas
extremas sdo os principais motivos de perdas de produtividade de grdos no mundo todo.
Estudos apontaram que os estresses abidticos que estdo associados com as complexas
interacbes de hormoénios em diferentes estaddios de desenvolvimento, influenciam
substancialmente no crescimento e desenvolvimento da planta. Um dos aspectos

fundamentais para o crescimento de uma cultura envolve o desenvolvimento de sementes,



a germinacao e sua resisténcia em condi¢fes desfavoraveis, onde a germinacdo da
semente é a principal etapa, pois garante a sobrevivéncia da espécie. As plantas
desenvolvem mecanismos para garantir sua sobrevivéncia, como suspender a germinagéo
das sementes quando estdo em condicBes de estresses e depois retomar quando as
condicdes se tornarem favoraveis (DASZKOWSKA, 2011).

Uma alternativa que ajuda no aumento da produtividade esta associada ao ganho
tecnoldgico, implantando uma lavoura de qualidade, com insumos mais influentes como
a melhoria de sementes. Por reduzir o tempo de germinacdo e padronizar esse processo,
o condicionamento fisioldgico da semente proporciona mais tolerancia em relacdo as
condicBes desfavoraveis no campo, diminuindo os efeitos das variagdes ambientais,
permitindo que a germinacdo aconteca em varias condigdes de luz, solo, temperatura e
disponibilidade de agua, melhorando o desenvolvimento da parte aérea e acelerando o
crescimento da planta (BONOME et al., 2017; BATISTA et al., 2018; PEREIRA et al.,
2018).

Associado ao condicionamento fisiologico estudos relacionados a adaptacdo de
culturas ao clima, com a utilizacdo de moléculas que aumentam a tolerancia ao estresse,
sdo cada vez mais necessarios para combater os efeitos negativos de ambientes
desfavoraveis, principalmente relacionados ao processo germinativo de sementes e
estabelecimento de plantulas. VVarias moléculas naturais e produtos quimicos sintéticos
tém sido trabalhados com o intuito de proteger as plantas. Dentre estas moléculas podem
ser citados a melatonina, acido indolacético (AlA), éxido nitrico, peréxido de hidrogénio
e quitosana. A ac¢do destes produtos contra estresses abioticos parece estar associada aos
mecanismos de defesa, ou seja, atuam como moléculas sinalizadoras da inducédo de rotas
de protecdo oxidativa (KERCHEV et al, 2020). O estresse oxidativo retarda o crescimento
das plantas e diminui o rendimento das plantas cultivadas, além de desencadear a morte
celular programada (PCD), em casos mais severos (GADJEV et al., 2008; GECHEYV e
HILLE, 2005; PETRQOV et al., 2015).

Do exposto, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar os beneficios do
condicionamento fisiologico e a utilizacdo de moléculas sinalizadoras em relacdo ao
aumento da toler&ncia ao estresse salino durante os processos de germinagdo de sementes

e desenvolvimento de plantulas de arroz.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais e importancia da cultura do arroz

O arroz (Oryza sativa L.) é a cultura que apresenta maior potencial de aumento na
producdo e a principal fonte para combater a fome no mundo (SANTOS, 2020). Segundo
FAO (2018) nos anos de 1961 e 2014 a producdo mundial de arroz aumentou
aproximadamente 2,5 vezes, superando a taxa de crescimento populacional mundial e
contribuindo na reducdo da populagdo mundial de pessoas subnutridas.

Graminea autdégama, pertencente a familia Poaceae e ao género Oryza, o qual
possui cerca de vinte espécies sendo a mais cultivada a Oryza sativa L. Caracterizada como
uma planta anual, de ciclo Cz. Seu centro de origem encontra-se no sudeste asiatico, onde
estdo localizados os maiores produtores e consumidores do mundo. O seu
desenvolvimento, de semente a semente, dura em tono de 80 a 280 dias, isso depende do
tipo de variedade (MARCONDES; GARCIA, 2009). O arroz € considerado como uma
espécie hidrdfila, onde o seu processo evolutivo tem aprimorado sua adaptacdo em
diversas condi¢des edafoclimaticas.

O arroz é cultivado em diferentes regides do planeta, onde a endo China, india,
Indonésia, Vietnd, Tailandia, Bangladesh, Myamar, Filipinas, Brasil e Japdo sdo 0s
maiores produtores (ADORIAN et al., 2020). E o segundo cereal mais produzido no
mundo com 519,7 milhdes de toneladas colhidas em 2021, plantadas em 165, 2 milhdes
de hectares (FAO, 2021). O Brasil se encontra em 9° lugar no ranking mundial, com uma
producdo que corresponde 1,6 do total mundial (SANTOS, 2020).

No Brasil, 0 arroz é cultivado em dois diferentes tipos de sistemas de producédo
chamados de varzea, que proporciona 6timas condi¢cdes para o arroz oferecendo maior
estabilidade na producéo e, o de terras altas que sdo divididos em sistema de sequeiros
sob irrigacdo suplementar ou sistema de sequeiro tradicional (MORAES et al., 2004).
Este ultimo, apresenta produtividade menor do que o arroz de varzea, onde no sistema de
varzea a média de produtividades giram em torno de 7.503 t ha™! e no ecossistema de
sequeiro esse valor atinge no maximo 2.283 t ha! (IBGE, 2017). Mesmo o arroz de
sequeiro apresentando baixo rendimento, tem-se um grande potencial de aumentar essa
produtividade.

Entre os motivos da baixa de produtividade do arroz de terras altas, se destaca o
seu histdrico. O arroz de terras altas ganhou visibilidade como sendo a cultura pioneira

no processo de ocupacdo agricola dos cerrados, em meados dos anos 60, sendo
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implantados em pastagens. Na atualidade, o arroz de sequeiro continua sendo uma cultura
desbravadora, sendo utilizado na recuperacdo de areas degradadas ou como um preparo
para o solo que receberdo cultivos de milho ou soja. Contudo, é importante que 0 arroz
de terras altas retorne a ser destaque no abastecimento nacional, tendo em vista que € de
fundamental importancia para o suprimento da demanda populacional (GUIMARAES et
al., 2006).

Com o manejo apropriado a cultura é possivel que ocorra um acréscimo na
produtividade. Nessa pratica se encontra a irrigacao suplementar feita por aspersédo. De
acordo com Vela et al. (2013) que avaliou diferentes laminas de irrigacdo no arroz, sendo
sem irrigacdo, 50%, 100%, 150% e 200% da evapotranspiracdo da cultura, observou-se
que a produtividade do arroz sem irrigacdo nio alcancou 3.700 Kg ha, ao mesmo tempo
que a lamina estimada em 180% atingiu uma produtividade superior a 8.000 Kg ha™.

Entre outras condic¢Ges que afetam o rendimento da cultura do arroz de terras altas
se destaca o preparo do solo. O preparo comum do solo se caracteriza por uma aragéo e
duas gradagens, o que proporciona o revestimento do solo, incorporando 0s restos
vegetais e contribuindo para o controle de plantas daninhas (SILVA; MOREIRA;
GUIMARAES, 2013). O uso desse sistema é aconselhavel para solos que apresentam
fertilidade superficial descompactados e homogéneas.

Dessa forma, 0 estudo de materiais mais produtivos e tolerantes, associados as
sementes de alto vigor que proporcione geminacdo uniforme e rapida, é bastante

importante para que se alcance o suprimento da demanda populacional.

2.2 Condicionamento fisioldgico de sementes

Desde a década de 70, diversos pesquisadores vém aprimorando a geminagdo de
sementes, adotando tratamentos pré-semeadura, abrangendo a iniciacdo metabodlica da
germinacdo. Entre os métodos desenvolvidos, o condicionamento fisiolégico ganha
destaque, principalmente em relacdo aos beneficios no desempenho das sementes
(MARCOS FILHO, 2015; BONOME et al., 2017; BATISTA et al., 2018).

O termo condicionamento fisioldgico de semente é usado pelos pesquisadores e
pela inddstria sementeira para envolver o grupo de métodos e técnicas destintas para
melhorar a qualidade das sementes e beneficiar o funcionamento de lotes de sementes
e/ou plantulas produzidas. O principal objetivo da técnica é certificar a uniformidade de
germinacdo e o estabelecimento das plantulas (BONOME et al., 2017; BATISTA et al.,
2018; RIBEIRO et al., 2019).

12



Esse método possibilita reparos na membrana das células das sementes,
melhorando o vigor do lote que sera tratado (BONOME et al., 2017; BATISTA et al.,
2018; RIBEIRO et al., 2019). Por padronizar o processo e reduzir o tempo de germinacéo,
essa técnica possibilita a geminacdo em diversas condi¢fes de luz, solo, temperatura e
disponibilidade de &gua, permitindo a aceleracdo do crescimento das plantas e
desenvolver a parte aérea da cultura (MARCOS FILHO, 2015; PEREIRA et al., 2018).

A qualidade mais influenciada pelo condicionamento fisiologico é o vigor das
sementes (MARCOS FILHO, 2015). Por esse motivo, o tratamento vem sendo indicado
na literatura como um envigoramento para as sementes (SILVA et al., 2016). Contudo,
Marcos Filho (2015) esclarece que essa impressdo de envigoramento acontece devido a
germinacao ser quase que instantanea logo ap6s o condicionamento fisioldgico, sendo
que o efeito principal € a reducéo da diferenca da atividade metabdlica das sementes que
sera mais ou menos vigorosa, determinando uma uniformidade de germinacao.

E possivel aplicar esse método de diversas formas como umedecimento do
substrato para embebicdo, imersdo direta em &gua e em contato com substancia que fazem
osmocondicionamento, sendo que esse ultimo se fundamenta na hidratacdo da semente
de forma equilibrada, usando soluc¢des de baixo potencial hidrico, onde 0 composto usado
precisa ser quimicamente inerte, porém sendo osmoticamente ativo, como é MgSQg,
KNOs, NaCl e polietileno glicol (PEG), em periodos e temperaturas preestabelecidas
(BHANUPRAKASH; YOGEESHA, 2016).

Para que ocorra uma absor¢do de agua adequada, sendo necessario para que
aconteca 0s processos fisioldgicos iniciais na germinacdo é preciso que a absor¢do
acontece de maneira equilibrada, interrompendo a absor¢do no momento que for
observado o equilibrio entre as sementes e 0 potencial osmotico da solucdo (ALMEIDA
et al., 2016; MARCOS FILHO, 2015). Logo ap0s, é possivel secar as sementes até
alcangar a umidade antes do condicionamento, sem afetar no processo adquirido pela
embebicdo posterior, 0 que permite que as sementes sejam armazenadas por um tempo
determinado até a semeadura (WOJTYLA et al., 2016).

Durante a reestruturacdo do sistema de membrana, no decorrer do
condicionamento, acontece a manutencdo da permeabilidade seletiva, onde as membranas
estruturadas ndo possibilitam a entrada rapida de agua e nem a liberacdo excessiva de
agua (RIBEIRO et al., 2019). Segundo Nascimento et al. (2009), é possivel que o
condicionamento cause alteracGes no estado energético da agua, mudando a distribui¢do

entre os diferentes sitios de ligacdo de tecidos diferentes. E possivel que a redistribuicio
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de agua presente no interior das sementes seja 0 motivo para a maior velocidade de
germinacdo logo apos o tratamento, pois existe maior disponibilidade de 4gua e acréscimo
no nivel de hidratacdo das macromoléculas que agem durante 0 processo germinativo,
diminuindo as chances de acontecer injurias durante a embebicdo (RIBEIRO et al., 2019).

Vale ressaltar que, para 0 método tenha sucesso, é preciso que alguns fatores
precisam ser manuseadores com bastante cuidado como o tipo de soluto que serd usado
luz, concentracdo da solucdo, temperatura, periodo de duragdo do tratamento, 0 método e
tempo de secagem apés o condicionamento. Esses fatores variam conforme a espécie que
ird receber o tratamento, as condi¢des edafoclimaticas, o lote, tamanho das sementes e 0
tratamento que irdo receber, desde a época que sera produzida e no decorrer da sua vida
(CARDOSO et al., 2015).

Vérios agentes condicionantes podem ser utilizados no condicionamento
fisiolégico das sementes, dentre eles a melatonina, acido indol acético (AlA), 6xido
nitrico, perdxido de hidrogénio e quitosana (PIRES et al, 2016).

Um dos principais efeitos benéficos do condicionamento, relatado por diferentes
autores, é conferir resisténcia a estresses abioticos como deficiéncia hidrica, aumento da
concentracdo salina, estresse por altas temperaturas e tolerancia a metais pesados
(BONOME et al., 2017; BATISTA et al., 2018; PEREIRA et al., 2018; RIBEIRO et al.,
2019; SABERALLI et al., 2019). Em sementes de arroz, Li e Zhang (2012) observaram
maior tolerdncia a seca em plantulas de arroz, quando submetidas a técnica de
osmocondionamento, utilizando polietilenoglicol (PEG) e acido salicilico (SA).

No entanto, ainda sdo escassos 0s estudos que avaliem o mecanismo pelo qual o
acido indolacético, o perdxido de hidrogénio, o éxido nitrico, a quitosana e a melatonina,
aplicada de forma exogena, via condicionamento fisioldgico, influencia o controle
osmotico, tdo pouco se sabe sobre 0 uso dessas moléculas associadas ao processo de

germinacao de sementes de arroz sob estresse salino.

2.3 Qualidade fisioldgica de sementes

A semente é responsavel de levar todo o potencial genético de uma cultivar com
caracteristicas superiores para o agricultor. Contudo, para chegar ao produtor, a saida da
semente do campo de desenvolvimento precisa ser feita com bastante cuidado, pois
durante o transporte € possivel que essas sementes sofram acGes de diversos fatores que

séo capazes de atrapalhar seu desenvolvimento (PESKE; BARROS, 1998).
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Os programas de aprimoramento de qualidade certificam a producdo de um
material final altamente qualificado, gerando maiores rentabilidades para o produtor.
Estudos que abordam sobre o impacto das estratégias de marketing referente a lucros,
apresentaram alta relacdo entre lucratividade e qualidade (KOTLER; ARMSTRONG,
1988).

A qualidade de uma semente é estabelecida pelo somatério de quatro atributos,
qualidade genética, fisica, fisiolégica e sanitéria, que quando avaliados juntos ddo a
qualidade real de uma semente. A qualidade fisioldgica da semente influéncia de maneira
direta na populacao inicial da planta, sendo observado pelo rendimento da cultura. Com
a germinacao, o vigor é um fator determinante para o crescimento rapido e uniforme da
populacdo de plantulas. O vigor é uma caracteristica de qualidade que determina o
desempenho das sementes, onde nao € possivel ser detectada nos testes de germinacgéo
(KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 1999).

A avaliagéo da qualidade das sementes precisa ser feita por meio de exames que
detalham as condi¢bes das amostras, fazendo uma série de teste preestabelecidos, que
apresentam maior grau de segurabilidade quando comparado com os resultados que séo
oriundos de diferentes amostras do mesmo cultivar e/ou espécie (MARCOS FILHO et
al., 1987).

A viabilidade e o vigor sdo determinados como 0s principais critérios adotados
para avaliar a qualidade fisiol6gica das sementes. O teste de qualidade fisioldgica esta
relacionado com a capacidade de desenvolvimento de plantulas normais pelas sementes,
em condic¢des favoraveis que assegurem toda sua capacidade. Por esse teste ser realizado
em laboratdrio sob condices ideais, ndo é possivel estimar a capacidade de emergéncia
das plantulas no campo. Para isso, foram criados os testes de vigor que desempenham o
papel de indicadores no monitoramento da qualidade de sementes (POPINIGIS, 1985).

Entende-se como vigor de sementes, um grupo de caracteristicas que definem o
desenvolvimento uniforme e réapido das plantulas no campo, assim como o
desenvolvimento em quaisquer outras condi¢cdes ambientais (AOSA, 1983).

O vigor das sementes € a primeira caracteristica da qualidade que apresenta sinais
de degradacéo, seguindo de reducéo na producéo de plantulas normais ou na germinacao,
e por fim, na morte das sementes (FERGUSON, 1995). O vigor das sementes se
fundamenta no comportamento fisioldgico e fisico de um lote de sementes, onde se
encontram: alteragdes no processo bioquimico, alteracfes no crescimento das plantas e

na taxa de uniformidade da germinacdo e mudangas na germinacdo das sementes
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incluindo alteracdes na capacidade de emergéncia das plantulas quando forem submetidas
as condicdes de estresses.

Para se ter sementes de excelente qualidade, é fundamental que a colheita seja
feita no ponto de maturidade fisioldgica, é nessa etapa que as sementes apresentam alto
teor de agua. O processo de maturacdo fisiologica do arroz € basicamente caracterizado
por trés estadios. O primeiro estadio é conhecido como estadio leitoso, que é determinado
pelo fato de a cariopse ser habitualmente verde, apresentando elevado contetdo de agua.
O segundo estadio é o chamado estadio de massa, iniciando quando a cariopse fica mais
consistente até o comeco do desenvolvimento final. Ja o Gltimo estadio, denominado de
estadio de maturacdo é quando a semente apresenta a maturacdo completa, onde o
endosperma finalizou seu desenvolvimento e apresenta coloragdo branca, sem pontos
verdes. Assim como a floracéo, a maturacédo se desenvolve das espiguetas do apice indo
até a base da panicula (ELIAS, 1998).

Geralmente quando as sementes chegam das unidades armazenadoras, elas se
encontram sujas e Uumidas, por isso € necessario que elas passem por etapas de pré-
limpeza, feita por equipamentos compostos de ventiladores e peneiras, no intuito de
retirar qualquer impureza e/ou material estranho presente nas sementes, que geram
prejuizos no processo de desenvolvimento, homogeneidade, eficiéncia energética e na
seguranca da secagem (BIAGI et al., 2002; ELIAS, 2002).

A qualidade da semente é a principal preocupacéo durante todo os processos. Com
isso, é necessario fazer uso de toda tecnologia e ciéncia de sementes, até mesmo ciéncias
sociais e qualquer outra que possa contribuir na melhora, sempre buscando o controle
preventivo que antecipe problemas e que seja resolvido nos momentos certos, pois se
passar do tempo de correcdo, 0s custos sdo maiores (GARAY, 1996).

Com o decorrer do tempo, a qualidade da semente degrada. A taxa de deterioracédo
depende diretamente das condi¢des ambientais presente na etapa de armazenamento e
também do tempo que essas sementes ficam armazenadas. A degradacdo das sementes
envolve diversos processos de transformac6es degenerativas de origem progressiva que,
no campo, normalmente se inicia na maturidade fisiolégica, fazendo com que a cultura
perca o poder de germinagéo (BAUDET, 1996).

16



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio Central de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras-MG. Foram utilizadas
sementes da linhagem BRS Soberana (suscetivel a estresse hidrico), fornecidas pelo
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras-UFLA, multiplicadas
no Centro de Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia (CDTT) da UFLA, pelo
programa de Pesquisa e Melhoramento de Arroz- Melhor Arroz UFLA.

As sementes de arroz foram submetidas ao condicionamento fisioldgico. Este foi
realizado em BOD regulada a 25°C (PEREIRA et al, 2018), sem luz e adaptada com um
compressor de ar, responsavel por manter as solucdes aeradas, por um periodo de 20
horas. Como solugdes condicionantes utilizou-se &cido indolacético (100uM), quitosana
(0,75mM), melatonina (ImM) e solucdo doadora de ON, nitroprussiato de sédio
(100uM). Foram colocados 40 gramas de sementes em 400 ml de solucdo. As sementes
utilizadas como controle n&o foram condicionadas.

Apos o condicionamento, as sementes foram lavadas em agua corrente e 0 excesso
da &gua removido. Posteriormente, as sementes foram secadas em estufa com circulacdo
forcada de ar & 25°C por 48 horas e as sementes sem condicionamento (controle) também
foram colocadas na estufa a fim de uniformizar o teor de 4gua entre as sementes de todos
0s tratamentos.

As sementes condicionadas e ndo condicionadas (controle), foram submetidas a
diferentes condicGes de germinacdo: condicdo controle (agua destilada) e condicdo de
estresse salino (solugéo de NaCl, concentra¢do de 100mM) (MA, N.L. et al.,2018).

No teste de germinacéo, quatro repeticdes de 25 sementes foram semeadas sobre
duas folhas de papel germitest e sobrepostas com mais uma folha, as quais foram
umedecidas com volume de solucdo contendo as solucdes citadas anteriormente,
equivalente a 2,5 vezes o0 peso seco do papel. Os rolos foram colocados em germinador
tipo Mangelsdorf regulado a temperatura de 25°C.

Os resultados de germinagdo foram expressos em porcentagem de plantulas
normais com avaliagcdo aos cinco dias ap0s a semeadura para a obtencdo da primeira
contagem de germinacdo, e aos 14 dias apds a semeadura, para germinagdo final
(BRASIL, 2009).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro

repeticOes e esquema fatorial de (5 x 2) + 1, sendo cinco soluc¢des condicionantes, duas
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condicdes de germinacdo e o controle (sementes sem condicionamento fisiologico e sem
condic&o de estresse).

A analise estatistica dos resultados foi realizada pelo software R®, as médias
foram submetidas a andlise de variancia e, quando significativas, aplicou-se testes de
médias a 5% de probabilidade. Para a comparacdo do controle com os tratamentos

resultantes do fatorial, quando significativo, foi realizado o teste de Dunnett.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de variancia foi possivel observar diferencas significativas
entre os condicionantes e condi¢fes de germinacdo, assim como para a interagcdo dos
fatores avaliados (p < 0,05).

Analisando os dados referentes a primeira contagem do teste de germinacao, aos
cincos dias ap6s a semeadura, foi possivel observar que, quando se compara as duas
condigbes de germinacdo para cada solugdo condicionante, houve diferengas no
comportamento de cada solucdo em cada condicao, sendo o acido indolacético (AlA)
mais eficiente para sementes submetidas a condi¢cdo normal de germinacdo e, para 0s
condicionantes melatonina, peréxido e nitroprussiato de sddio ndo houve diferencas no
comportamento em nenhuma condicdo de germinacdo. J& para as sementes submetidas
ao condicionamento na solucéo de quitosana, observou-se maior eficiéncia na germinacgéo
de sementes submetidas ao estresse salino, sendo a germinacgédo 88%, (Figura 1).

A quitosana mostra-se uma boa alternativa e vem apresentando bons resultados
no condicionamento de sementes, podendo aumentar o crescimento e desenvolvimento
das plantas. A sua utilizacdo transforma positivamente varias caracteristicas, como
aumento na altura de plantas, numero de ramificacdes da parte aérea, nimero de folhas,
area foliar, atributos de biomassa (Mondal et al., 2013). Rufino (2015) fazendo o uso de
quitosana no tratamento de sementes de arroz observou que os resultados demonstram
que a quitosana controlam o crescimento das plantulas de arroz, dando resisténcia contra
patdgenos além de promover melhoras quando submetidos a estresses salinos.

E valido ressaltar que a intensidade com que o estresse salino influencia no
crescimento e na produtividade de arroz é estabelecida através de diversos fatores, se
destacando a composicao salina do meio, a duracdo do estresse, a intensidade, a cultivar,
as condicBes edafocliméticas e o estagio fenoldgico da cultura (MASS; HOFFMAN,
1977). No estagio fenoldgico da cultura, as plantas de arroz sdo mais tolerantes a
salinidade na germinacgé@o e muito sensivel durante a fase de plantula, passando por essa
etapa o grau de tolerancia comeca a aumentar progressivamente até a diferenciacdo da

panicula, voltando a decrescer na floragcdo (YOSHIDA, 1981).
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Figura 1 — Primeira Contagem de sementes de Oryza sativa submetidas ao
condicionamento nas solucdes &cido indolacético (AlA), melatonina,
nitroprussiato de sédio, peroxido de hidrogénio e quitosana.
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Legenda: Médias seguidas por uma mesma letra, minuscula entre estresses e maiuscula entre
condicionantes, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * Diferem do controle pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Quando se compara os condicionantes dentro de cada estresse, observa-se que
para a condi¢cdo normal de germinacdo, as sementes quando condicionadas com o acido
indolacético apresentaram valores superiores de germinagdo. Por outro lado, quando
condicionadas com nitroprussiato de sodio e quitosana observa-se valores inferiores de
germinacdo (Figura 1). Hurtado et al. (2019), estudando tratamento pré-germinativo de
sementes de feijdo, observou que houve diferencas significativas nos tratamentos usando
AIlA, onde houve maiores valores de porcentagem de germinagdo em comparagdo com
0s outros tratamentos, afirmando que as sementes de feijdo tratadas com AIA
apresentaram as melhores caracteristicas de crescimento em fases inicias de germinacao.

Para a condicao de estresse salino, sementes submetidas ao condicionamento com
melatonina, nitroprussiato de sodio, peroxido e quitosana resultaram em valores
superiores de germinacéo (Figura 1). Carvalho et al. (2011) em seu estudo usando plantas
expostas ao condicionamento fisioldgico com peroxido de hidrogénio observaram dano
de membrana menor quando comparadas com as plantas em condi¢cGes normais,
concluindo que exposicdo ao peroxido de hidrogénio pode resultar numa aclimatagéo

mais efetiva as condic6es de estresse salino.
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Ainda, foi possivel observar que sob condicdo de estresse salino, o acido
indolacético diferiu do controle (Figura 1), sendo superior ao mesmo. Observando-se 0s
dados referentes ao teste de germinagdo para os estresses, foi possivel verificar que para
a solucdo condicionante AIA constata- se valores superiores em condicdo normal de
germinacdo. Para as demais solugdes ndo houve diferenca significativa no
comportamento em ambas condices de germinacéo (Figura 2). E valido ressaltar que o
acido 3-indolacético (AlA) é a principal auxina das plantas, sendo o aminoécido
triptofano aceito como precursor de sua sintese além de ser um dos principais grupos de
horménios envolvidos no desenvolvimento dos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2013). Além
disso, é responsavel por conferir maior quantidade de raizes, de melhor qualidade e em
menor tempo (XAVIER, 2002).

Figura 2 — Germinacdo de sementes de Oryza sativa submetidas ao condicionamento nas
solugBes acido indolacético (AlA), melatonina, nitroprussiato de sddio,
peroxido de hidrogénio e quitosana.
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Legenda: Médias seguidas por uma mesma letra, mindscula entre estresses e mailscula entre
condicionantes, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * Diferem do controle pelo
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Ao confrontar o comportamento das solugdes condicionantes em cada condigéo
de geminacdo (Figura 2), observa-se que para a condi¢do normal de germinagdo nédo

houve diferencas significativas em nenhuma das moléculas sinalizadoras. E valido
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ressaltar que vigor das sementes € o componente da qualidade fisiologica mais
influenciado pelo condicionamento fisiolégico (MARCOS FILHO, 2015), sendo o
principal efeito a redugdo da diferenga da atividade metabdlica das sementes com
diferentes graus de vigor, caracterizando a uniformidade de germinacao.

Por outro lado, para a condicdo de alta salinidade a melatonina, o nitroprussiato
de sddio e a quitosana apresentaram valores superiores de germinagdo, mas ndo diferiram
entre si. Contudo, para o condicionamento com a solugdo de &cido indolacético observou-
se resultados inferiores (Figura 2).

A melatonina é descrita como promotora de tolerancia a estresses em plantas
(ARNAO; HERNANDEZ-RUIZ, 2018), visto que sua sintese nas plantas, quando estas
estdo expostas a estresses bidticos e abidticos, limita os estresses oxidativos, pela inducéo
da expressdo de genes relacionados a estresses, pela reducdo da peroxidacéo lipidica e
dos niveis de H.O,, e crescimento do sistema antioxidante enzimatico, ou mesmo
quelando metais pesados (ZHANG et al., 2014; REITER et al., 2015). Campos (2016)
usando melatonina exdgena na promocao de tolerancia de mudas de café a estresses
salino, observou que a melatonina promoveu tolerancia em estresses salino nas sementes
de café, permitindo melhor desenvolvimento dessas plantas e reduzindo o estresse
oxidativo que pode ser causado pelo estresse salino.

Em condigdes de estresse o nitroprussiato de sodio, doado de ON (éxido nitrico)
atua como protetor, e sua resposta é dada por varios mecanismos, como a inducdo da
expressdo de genes de defesa (DURNER et al.,1998), a biossintese de clorofilas e o
desenvolvimento de cloroplastos (GRAZIANO; LAMMATINA, 2005), inibicdo da
peroxidacao lipidica (BOVERIS et al., 2000), estes mecanismos sdo alguns dos que
ajudam na preservacdo da integridade das membranas e na reducdo do vazamento do
conteddo celular (SILVA et 1., 2016). Estudos sobre o efeito do nitroprussiato de sodio
na qualidade fisiologica de sementes de repolho, concluiu-se que a salinidade inibe a
germinacdo de sementes e/ou reduz a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas
(KAISER et al., 2016).

E importante ressaltar que a salinidade influencia expressivamente a resposta
germinativa da semente. O excesso de sais sollveis provoca uma reducdo do potencial
hidrico do solo, induzindo menor capacidade de absorcéo de 4gua pelas sementes (LIMA
et al., 2005). Na cultura do arroz no periodo de plantula e reprodutivo, a salinidade na
agua de irrigacdo pode ocasionar danos como diminuicdo do afilhamento, esterilidade das
espiguetas e morte de plantas (CARMONA, 2011).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O condicionamento fisioldgico se apresenta como uma boa técnica para melhorar
a qualidade fisiolégica de sementes de arroz.

Sementes condicionadas em quitosana apresentaram melhora do potencial

fisioldgico, sob condicédo de estresse salino.
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