Vigor de sementes e atividade bioquimica em plantulas
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Resumo - Residuos vegetais em decomposicio anaerdbica em lavouras irrigadas de arroz produzem écidos orginicos, tais como
acético, propidnico, butirico, férmico, vanilico, que afetam o estabelecimento das plantulas. Portanto, o presente trabalho teve por
objetivo analisar a qualidade fisiolégica de sementes e a atividade bioquimica em plantulas de arroz BR IRGA-409 submetidas a
concentragdes zero, 1; 2; 4; 8 e 16 ml/L de dcido acético e propidnico. Para isso, utilizam-se testes de vigor (primeira contagem,
CE, IVE e emergéncia, composicdo quimica (amido, agticares soluveis totais e proteina totais), atividade das enzimas o-amilase e
fosfatase dcida e medidas de crescimento (teor de clorofila total e drea foliar). A andlise de regressdo mostrou que a germinacio,
o indice de velocidade de emergéncia de plantulas, a emergéncia de plantulas e a condutividade elétrica foram significativamente
afetados com o aumento nas concentragdes dos dcidos. O contetido de amido, agticares soltveis totais e proteina foi reduzido a
partir da concentracdo de 8 ml/L, por ambos os acidos. A atividade total da oi-amilase foi mais estimulada pelo 4cido acético do
que pelo propidnico, enquanto que a fosfatase dcida ndo foi alterada. Os teores de clorofila e a drea foliar foram reduzidos com o
incremento na concentra¢do de ambos os dcidos.
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Vigor of seeds and biochemical activity in rice seedlings treated with organic acids

Abstract - Vegetal residues in anaerobic decomposition in irrigated farmings of rice produce organic acids, such as, acetic,
propionic, butiric, formic, vanilic, which affect the establishment of seedlings. Therefore the present work had for objective to
analyze the physiological quality of seeds and bioquimical activity of rice BR IRGA-409 seedlings, treated with several concen-
trations (zero; 1; 2; 4; 8 and 16 ml/L) of acetic and propionic acids. In order to performer this some assay were conducted such as:
tests of vigor (first count, electrical conductivity, emergency speed index and emergency), chemical composition (starch, total
soluble sugars and protein contents), determinations of the activity of oi-amylase and fosfatase acid, and measurements of growth
(chlorophyll concentration and leaf area). The regression analysis showed that the germination, emergency speed index, the emer-
gency of seedlings and the electric conductivity were significantly affected with the increase in the concentrations of acid. Starch,
total soluble sugars and protein contents were reduced on higher concentrations (=8 ml/L) for both acids. The total activity of
o-amylase was more enhanced by acetic acid than propionic acid, while the activity of phosfatase-acid was not modified. The
chlorophyll contents and leaf area decreased with increment on concentrations of acetic and propionic acids.

Key words: acetic acid, propionic acid, germination, o-amylase, fosfatase acid, chlorophyll concentration, leaf area.
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Introducao

No Brasil, o arroz ocupa atualmente uma area de 3,58
milhdes de hectares com um rendimento médio de 3,54
t/ha,sendo um dos maiores produtores desse cereal no
mundo. No Rio Grande do Sul sdo cultivados cerca de
1,0 milhdo de hectares com arroz irrigado, sendo um dos
estados que mais produz (IBGE, 2005).

As tecnologias de cultivo aplicadas a cultura do ar-
roz, como a semeadura sobre a resteva e/ou cultivo mini-
mo, permitiram que as terras de varzeas pudessem recu-
perar a estrutura e a fertilidade do solo; entretanto, obser-
va-se que com esses sistemas, associados a inundacao,
ha produgdo de 4cidos organicos que prejudicam o es-
tande final da cultura (BOHNEN et al., 2005).

Devido ao alagamento do solo e o esgotamento do
oxigénio molecular, ocorre a decomposicao anaerdbica
da matéria organica e a formacdo de substancias toxicas
para as plantulas (PONNAMPERUMA, 1972). Dentre
os compostos formados estdo os dcidos organicos de ca-
deia curta, tais como acético, propionico e butirico (PA-
TRICK, 1971), sendo que o primeiro € encontrado em
maiores concentragdes (CAMARGO et al., 2001; SOU-
SA, 2001 e 2002). J4 foi verificado que tais dcidos preju-
dicam o desenvolvimento do sistema radicular das plan-
tulas (CAMARGO et al., 1993; AGOSTINETTO et al.,
2001; NEVES et al., no prelo).

No processo de germinag@o ocorre o reinicio do cresci-
mento do embrido paralisado nas fases finais do desenvol-
vimento da semente. Esse processo requer a mobilizacio de
reservas, tais como amido, agticares e proteinas. Além dis-
S0, ocorre também a ativagio do sistema enzimatico, pois
enzimas hidroliticas como a a-amilase e a fosfatase dcida
sdo produzidas para desdobrarem as reservas nutricionais e
alimentarem o eixo embriondrio na semente.

No aspecto fisiolégico, a germinacio inicia pela em-
bebicdo das sementes, enquanto que no fisio-bioquimico
estd o aumento da respiragdo, a digestdo enzimatica das
reservas,a mobilizacdo e a assimilacdo dessas reservas
pelo embrido, permitindo o alongamento e as diferencia-
¢oes celulares (BEWLEY e BLACK, 1994).

Com base nas informagdes citadas, o objetivo desse
trabalho foi o vigor de sementes e a atividade bioquimica
em plantulas de arroz submetidas a diferentes concentra-
¢des de acidos acético e propidnico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisio-
logia Vegetal, do Departamento de Botanica, da Universi-
dade Federal de Pelotas. Sementes de arroz do cultivar BR
IRGA-409, da safra 2003/2004, foram embebidas por 90
minutos em solucgdes de 4cido acético e em dcido propid-
nico nas concentracdes zero, 1, 2, 4,8 e 16 mL/L e a seguir
submetidas aos testes de vigor e viabilidade.

Teste de germinacao (G) — 2.400 sementes divididas
em quatro repeticdes de 100 sementes por tratamento uti-
lizando-se como substrato papel do tipo germitest previa-
mente umedecido com dgua destilada (2,5 vezes o peso do
papel). Os rolos foram colocados em sacos plésticos veda-
dos e postos em camara BOD na temperatura de 25°C. A
contagem foi realizada aos 14 dias ap6s a semeadura e os
valores foram expressos em porcentagem de plantulas nor-
mais (BRASIL, 1992). Primeira contagem da germina-
¢ao (PCG) — realizada conjuntamente com o teste de ger-
minagdo aos 5 dias ap6s a semeadura. Os valores foram
expressos em porcentagem de plantulas normais (BRA-
SIL, 1992). Condutividade elétrica (CE) — foi determi-
nada nos periodos de 3 e 24 horas de incubagao, conforme
metodologia de Vieira e Carvalho (1994). Indice de velo-
cidade de emergéncia (IVE) — 2.400 sementes divididas
em quatro repeticdes de 100 sementes por tratamento fo-
ram semeadas em bandejas de poliestireno expandido com
200 células cada uma, contendo areia, sendo que a semea-
dura foi realizada manualmente na profundidade de trés
centimetros e umedecida periodicamente. As observacdes
foram realizadas diariamente durante 21 dias e foi anota-
do o nimero de plantulas emergidas por dia até que esse
ndmero permanecesse constante. Os valores lidos foram
colocados na seguinte férmula: IVE = (E, = E)N, + (E, -
E)/N,+..+(E —E )N ;ondeE €acontagem no primei-
ro dia, E, no segundo dia, ..., E, no enésimo dia, N, €éo
primeiro dia apds a semeadura, N, o segundo dia, ..., N o
enésimo dia. Emergéncia de plantulas em casa de vege-
tacio (E) — foi instalado de forma idéntica ao teste de ve-
locidade de emergéncia em casa de vegetacdo, com ape-
nas uma contagem aos 21 dias apés a data da semeadura e
os resultados foram expressos em porcentagem de emer-
géncia das plantulas, segundo Vieira e Carvalho (1994).

Para a andlise de agticares soltveis, amido e protei-
nas soluveis foram coletados 10 gramas de sementes por
tratamento e embebidos pelo tempo de 90 minutos. Apds,
foram secos e moidos em moinho, para obter a farinha
que foi acondicionada em vidros etiquetados e armaze-
nados em dessecador, para andlise posterior.

Teor de acticar solivel — obtido conforme metodo-
logia de Clegg (1956). As leituras foram transformadas
pela féormula: Agucar Soldvel = {[(ug. 72)/1000) (20/ali-
quota] }/(1g de semente/0,25 de farinha), onde ug = (lei-
tura — a)/b; a e b sdo valores obtidos na curva-padrao. Os
resultados foram expressos em ug agicar/g semente. Teor
de amido - no residuo do agticar, nos tubos da centrifu-
ga, se adicionou 20 mL de H,SO, a 0,2N e seguiu-se a
metodologia de McCready et al (1950). Os resultados
foram expressos em ug amido/g semente.Teor de prote-
inas totais — da farinha foram coletadas quatro amostras
de 0,5 g por tratamento e colocadas em tubos de centrifu-
ga juntamente com 20 mL de KH,PO,, seguindo a meto-
dologia descrita por Bradford (1976). Os resultados fo-
ram expressos em Ug/g semente.
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Para a determinacgdo da atividade enzimadtica, as ex-
tracdes foram feitas nos tempos zero (semente), aos 5
dias e aos 14 dias apds a semeadura (plantulas) utilizan-
do 0,5 g, sementes e/ou plantulas de cada concentragdo.
As sementes e/ou as plantulas foram maceradas em graal
com 20 mL de tampao acetato de potdssio. A mistura foi
centrifugada a 3.000 rpm por 10 minutos; o sobrenadan-
te foi coletado em tubos de ensaio e colocado em refrige-
racdo para as andlises a seguir:

Atividade total da oi-amilase — conforme metodolo-
gia desenvolvida por Ching (1986). As leituras foram re-
alizadas em espectrofotdmetro E — 225D a 620 nm. Os
valores foram expressos em g de amido hidrolisado/min/
g de semente ao zero dia e ug de amido hidrolisado min/
g de plantula, aos 5 e 14 dias. Atividade total da fosfa-
tase acida — para essa determinag@o usou-se a metodolo-
gia descrita por Ching (1986); as leituras foram realiza-
das em espectrofotdmetro E — 225D a 620 nm e os resul-
tados expressos em nanomoles/min/g semente, ao zero
dia e pug de amido hidrolisado/min/g de plantula, aos 5 e
14 dias.

Determinacao da clorofila — a extracdo dos pigmen-
tos e a determinaco dos teores de clorofila a (Cl a) e clo-
rofila b (Cl b) foram realizadas conforme metodologia
descrita por Arnon (1949) e os resultados foram expressos
em mg do pigmento g matéria fresca. Determinacao da
area foliar — realizada aos 21 dias ap6s a instalacdo do

teste de emergéncia das plantulas de arroz. Foram coleta-
das 10 plantulas por repeticdo, por tratamento, e a parte
aérea foi levada ao medidor de area foliar da marca Li-Cor
3000. Os resultados foram expressos em mm?/plantula.

O delineamento estatistico utilizado para todos os tes-
tes foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢oes.
Os dados em porcentagem foram previamente transfor-
mados pela formula: x = arc sen (X/100)"? e as médias
foram submetidas a andlise de regressdo pelo programa
Statistica 6.0.

Resultados e discussao

A figura | representa a germinag@o (A) e a primeira
contagem da germinacdo (B) das sementes de arroz BR
IRGA-409 submetidas a acao dos dcidos acético (ACA)
e propionico (ACP). Nessa figura percebe-se que, com o
aumento das concentracdes dos dcidos, houve diminui-
¢do na germinagdo e na primeira contagem da germina-
¢do das sementes de arroz.

Ambos os 4cidos mostraram comportamento se-
melhante até a concentracdo de 2 mL/L, inclusive. A
partir da concentracdo de 4 mL/L o 4cido acético teve
efeito mais inibitério do que o dcido propidnico, pois,
nesse caso, ocorreu maior reducdo da germinag@o.

O efeito dos dcidos organicos sobre a germinacgao e
a primeira contagem da germinacdo das sementes tem
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Figura 1 - Germinacao (A) e primeira contagem da germinag¢do — PCG (B) de sementes de arroz BR IRGA-409 submetidas as concentracdes zero,

1,2, 4, 8 e 16 mL/L de acidos acético (ACA) e propidnico (ACP).
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sido pouco descrito, haja vista que a maior preocupa-
¢ao estava voltada para o estdgio de plantula, quando os
acidos organicos estdo em alta concentragdo no solo
(CAMARGO et al., 2001). Entretanto, reducdo da ger-
minagdo e da primeira contagem da germinacdo foi en-
contrada também por Neves e Moraes (2005) quando
submeteram sementes de arroz BR IRGA-410 a acdo
do 4cido acético nas mesmas concentragdes aqui traba-
lhadas. Esses autores verificaram dréstica reducdo da
germinagdo na concentragdo de 16 mL/L, pois apenas
2% das sementes germinaram.

Igualmente, Lynch (1980) descreve que o dcido acéti-
co reduziu em 77% a germinacao das sementes de cevada,
enquanto que o dcido propionico reduziu em apenas 35%.

A condutividade elétrica foi medida a 3 (A) e 24 (B)
horas do inicio do teste (Figura 2 ). Verifica-se na Figura
(2A) que a liberacao de eletrolitos para a 4gua de incuba-
cdo € crescente com o incremento das concentracdes dos
dcidos acético e propidnico. tratadas com acido propid-
nico do que com o dcido acético. Na concentragdo de 4
mL/L houve equiparagdo dos efeitos pela acdo de ambos
os 4cidos e nas concentragcdes acima observa-se que o
acido acético provocou maior liberacio de exsudatos das
sementes que o acido propidnico.

Na figura 2B observa-se que a liberagdo de eletroli-
tos causada por ambos os dcidos tem 0 mesmo compor-

tamento, apesar do dcido propidnico, nas concentragdes
de 1, 2 e 4 mL/L, provocar maior liberacdo do que o 4ci-
do acético. Nas concentracdes de 8 e 16mL/L ambos os
dcidos provocam efeitos semelhantes.

O teste de condutividade elétrica € de uso freqiiente
na andlise da qualidade fisiolégica de sementes, na me-
dicdo dos efeitos de hormdnios, solugdes salinas, bioci-
das; entretanto hd poucas descri¢cdes com referéncia aos
efeitos na condutividade elétrica de sementes tratadas com
acidos organicos.

Sementes de arroz Epagri 111, tratadas com &4cido
acético, mostraram aumento na condutividade elétrica
com o aumento da concentragdo do 4dcido (NEVES et al.
no prelo).

Na figura 3A estd a curva de regressdo referente ao
indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas
de arroz cujas sementes foram submetidas aos dcidos
acético e propidnico; no final dos 21 dias, obteve-se a
emergéncia (Figura 3B).

Na figura 3A percebe-se que o IVE decresce com o
aumento da concentra¢do de ambos os dcidos. Nas con-
centragdes zero 1 e 2 mL/L, ndo ha diferenca entre os
efeitos dos acidos, porém a partir da concentracdo 4 mL/
L, o 4cido acético reduz acentuadamente o IVE, enquan-
to que o 4cido propidnico produz redugdo significativa
somente nas concentragdes 8 e 16 mL/L. Comparativa-

ACA=1,4971x +3,7933
R*=0,8679

1500 -

2

g

=

o

«

o

o ACP = 0,62x + 6,3467

300 1 R2=0,8379
0 ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 ! 2 4 8 16
ACA = 1,9343x + 18,913
2 _
3.500 - R®=0,8452
CE.a24 28000 0 m B m o
horas R
s/ g 2100
= +
1.400 1 ACP 12,3714)( 22,967
R*=0,7219
700
0 : : ‘ ‘ |

0 1 2 4 8 16

Concentragdo dos acidos (mL/L)

& Acético

W Propionico

Figura 2 - Condutividade elétrica medida a 3 horas (A) e a 24 horas (B), do inicio do teste, em sementes de arroz BR IRGA-409 submetidas as
concentracoes zero, 1, 2, 4, 8 e 16 mL/ L de 4cido acético (ACA) e propionico (ACP).
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mente, nas concentragcdes maiores o dcido acético afetou
mais o IVE do que o 4cido propidnico.

Com referéncia a emergéncia (Figura 3B), o compor-
tamento é semelhante ao IVE, pois, pela acdo dos dcidos
acético e propidnico, o percentual de emergéncia se re-
duz com o incremento da concentrac¢do; entretanto, a partir
da de 4 mL/L areducio, pelo 4cido acético, torna-se mais
acentuada. Ja o 4cido propidnico reduz a emergéncia de
forma expressiva somente na concentragao de 16 ml/L.
Por fim, o dcido acético afetou mais o percentual de emer-
géncia das plantulas de arroz do que o dcido propidnico,
nas concentragcdes mais elevadas.

Poucas sdo as referéncias sobre a emergéncia de plan-
tulas sob agdo de dcidos organicos. As que relatam uti-
lizam-se de palhadas em incubacdo anaerébica onde os
acidos organicos sdo produzidos. Guenzi et al. (1967)
verificaram que palhadas de trigo, cevada, sorgo e mi-
lho em incubagdo produziram diferentes quantidades de
dcidos orgénicos. Em vista disso, testaram suas fitoto-
xicidades na cultura do trigo, analisando a emergéncia
de plantulas durante dois anos consecutivos. Dentre os
residuos vegetais, o de trigo foi o mais fitot6xico, pois
apresentou inibi¢do de até 90%, sendo considerado pe-
los autores como autotoxicidade. O residuo do sorgo
foi o menos fitotéxico, pois somente 52% das plantulas
ndo emergiram.

O IVE foi estudado por Neves et al (no prelo) na culti-
var de arroz Epagri 111 sob a¢@o do dcido acético. Esses
autores verificaram que, com o aumento da concentragao
do 4cido, ocorreu decréscimo no IVE, sendo que a partir
da concentrag@o de 4 mL/L o IVE decaiu em mais de 50%.

Na Figura 4 estdo descritos os efeitos dos dcidos, acé-
tico e propidnico, sobre a solubilidade do amido, agtica-
res totais e proteinas totais.

Na Figura 4A observa-se que os teores de amido e
proteina foram estimulados pela acdo do acido acético
nas concentragdes 1 e 2 mL/L, sendo que na proteina esse
estimulo estende-se até a concentrag¢@o de 4 mL/L. Quanto
aos agucares totais, percebe-se que o teor decresce com o
incremento da concentracao do 4cido, apesar de nas con-
centragdes 1, 2 e 4 mL/L ndo diferirem entre si.

Na Figura 4B verifica-se que os teores de amido, agu-
cares totais e proteinas totais foram estimulados nas con-
centragdes 1 e 2 mL/L por efeito do acido propidnico.
Nas concentragdes 4 e 8 mL/L ndo houve diferenga entre
os teores; entretanto, na concentracdo 16 mL/L houve
significativa reducdo nos teores de todos os constituintes
celulares analisados. De forma geral, ambos os acidos
provocaram efeitos semelhantes.

Ao se comparar a germinagao das sementes (Figura
1) com as solubilidades do amido, agticares totais e pro-
tefnas totais (Figura 4), observa-se que a redugdo da ger-
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Figura 3 - Indice de Velocidade de Emergéncia — IVE (A) e emergéncia (B) de plantulas de arroz BR IRGA-409 submetidas 2s concentracdes

zero, 1, 2,4, 8 e 16 mL/ L de acido acético (ACA) e propidnico (ACP).
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minacdo a partir da concentragdo de 8 mL/L do 4cido
acético, principalmente, pode ter ocorrido devido aos efei-
tos toxicos que esse acido provocou nos constituintes
quimicos, enquanto que o dcido propidnico nao produziu
efeito na mesma propor¢ao.

A ag@o dos acidos organicos sobre a atividade dos
constituintes celulares durante a germina¢do ndo havia
sido descrita ainda, haja vista que a maior preocupagio
estd voltada para o desenvolvimento das plantulas. En-
tretanto, Neves e Moraes (2005) verificaram que houve
incremento na solubilidade do amido no cultivar BR
IRGA-410, quando as sementes foram submetidas ao
acido acético nas mesmas concentragdes utilizadas no
presente trabalho. Todavia, o comportamento do cultivar
Epagri 111 foi semelhante ao cultivar BR IRGA-409.

Na Figura 5 estd o efeito dos dcidos acético e propi-
oOnico na atividade total da oi-amilase considerando o pe-
riodo da semente (zero dia) até plantula (5 e 14 dias).

Na Figura 5 A estd o efeito da o-amilase na semente.
Percebe-se que houve diferenca significativa entre os
dcidos, pois, enquanto ha estimulo causado pelo acido
acético, hd inibicdo pelo acido propidnico, com o incre-
mento da concentracio. Este resultado pode ser atribui-
do ao efeito do acido sobre a solubilidade do amido (Fi-
gura 4 A). Segundo Bewley e Black (1994) a atividade
dessa enzima ¢ lenta na semente, aumenta na plantula
aos 5 dias e decresce posteriormente aos 14 dias, entre-

Solubilidade
(mg/g semente)

Solubilidade
(mg/g semente)

tanto, no caso presente, a atividade foi semelhante na
semente e aos 5 dias e decresceu aos 14 dias.

Os valores altos observados para a atividade total da
a-amilase, provavelmente, sejam devidos a reativacdo do
mRNA maduro em dorméncia na semente seca, que €
ativado pelo processo de germinacéo, somado a novas
sinteses da enzima que ocorrem nesse momento.

A atividade da o-amilase, sob a¢@o de dcidos organi-
cos, foi estudada por Neves e Moraes (2005) em semen-
tes de arroz BR IRGA-410 e Epagri 111. No primeiro
cultivar, nos periodos considerados, houve crescimento
da atividade total da enzima com o incremento da con-
centrag@o da dose; porém, essa mesma atividade decres-
ceu no cultivar Epagri 111.

Na Figura 6 estdo os efeitos dos dcidos, acético e pro-
pidnico, sobre a atividade da fosfatase dcida sobre as se-
mentes e plantulas de arroz BR IRGA-409.

Na semente, a atividade da enzima fosfatase acida
(Figura 6A) ndo apresentou diferencgas significativas por
acdo dos 4cidos acético e propionico. Percebe-se que,
apenas nas concentracdes 4 e 8 mL/L, é que o dcido acé-
tico estimula a atividade da fosfatase dcida mais do que o
acido propidnico. Ja aos 5 dias, nas plantulas (Figura 6B),
o estimulo do 4cido acético, em relagdo ao propidnico,
torna-se mais acentuado. Nas concentra¢des 4, 8 e 16 mL/
L, do 4cido propidnico, percebe-se inibi¢cdo da atividade
da fosfatase 4cida, em relagdo ao controle. Nessa ultima

Concentragao dos acidos (mL/L)

@ Amido [JAcucar M Proteinas

Figura 4 - Solubilidade do amido, agticares totais e proteinas totais das sementes de arroz BR IRGA-409 submetidas a a¢do do acido acético (A)

e do dcido propidnico (B) nas concentragdes zero, 1, 2,4, 8 ¢ 16 mL/L.
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concentracgdo, observa-se efeito semelhante dos dois 4ci-
dos sobre as plantulas de arroz.

Aos 14 dias, nas plantulas (Figura 6C), verifica-se
que hd reducdo da atividade da fosfatase dcida com o
incremento da concentrac¢do dos dcidos. Nas concentra-
¢oes 1, 2 e 4 mL/L o dcido propidnico afetou para me-
nos a atividade da enzima, enquanto que, nessas mes-
mas concentragdes, o dcido acético provocou efeito
menos significativo em relagdo ao controle. Nas con-
centracdes 8 e 16 mL/L os efeitos dos dcidos se equiva-
lem, pois ambos reduziram a atividade da fosfatase aci-
da nas plantulas de arroz.

A fosfatase dcida é uma hidrolase que participa de
reacdes de hidrolise de ésteres, podendo agir sobre os
fosfolipideos de membrana, provocando a peroxidagcdo

destes, principalmente da fosfatil colina, fosfatidil eta-
nolamina e fosfatidil inositol. Esta enzima estd envolvi-
da na manuten¢@o do fosfato celular, podendo sua ativi-
dade afetar o metabolismo do fosfato em sementes, como
os niveis de ATP e nucleotideos (SANTOS et al., 2004).

A fosfatase acida foi estudada por Neves et al. (no
prelo b) em sementes e plantulas de arroz Epagri 111.
Esses autores verificaram que, nesse cultivar, o dcido
acético ndo provocou variacdo significativa na atividade
da fosfatase dcida nos periodos considerados.

Na Figura 7, estdo os efeitos dos 4cidos, acético e
propidnico, sobre os teores de clorofila total e na drea
foliar de plantulas de arroz.

O teor de clorofila total e a drea foliar (Figura 7 A e
B) foram prejudicados com o incremento das concentra-

A
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Figura 5 - o-amilase na semente (A) e nas plantulas — 5 dias (B) e 14 dias (C) de arroz BR IRGA-409 submetidas a acao de dcidos acético (ACA)

e propidnico (ACP).
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*
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Figura 6 - Fosfatase 4cida na semente (A) e nas plantulas — 5 dias (B) e 14 dias (C) de arroz BR IRGA-409 submetidas a acdo de dcidos acético

(ACA) e propidnico (ACP).

¢odes dos dcidos, ndo se percebendo, praticamente, dife-
renga entre os efeitos de ambos os dcidos.

A andlise de teores de clorofila total e da area foliar
de plantulas de arroz cujas sementes foram tratadas com
acidos organicos nao tem sido ainda descrita. Por isso,
para se comparar os resultados aqui obtidos, serdo usa-
dos aqueles que foram verificados em plantulas submeti-
das a estresse salino.

O teor de clorofila total, aos 21 dias, em plantulas de
arroz cv El Passo L 144 cujas sementes foram submeti-
das a diferentes niveis de salinidade, nao foi reduzido
com o aumento de sal nas solu¢des de embebicio; entre-
tanto, em plantulas de feijao, cv FT Nobre, cujas semen-

tes foram tratadas nas mesmas concentragdes, ocorreu
reducdo de até 50% no teor de clorofila nas concentra-
¢des de 30, 60 e 90 mM de NaCl (GALINA, 2004).

Em plantulas de arroz El Passo L 144 (GALINA,
2004) e em trigo BRS 179 (DUARTE, 2004), cujas se-
mentes foram submetidas a estresse salino, ocorreu re-
dugio na 4rea foliar com o aumento da concentragdo de
NaCl na dgua de embebicao. Em plantulas de feijao FT
Nobre oriundas das sementes tratadas com as mesmas
concentragdes salinas,ocorreu reducdo acima de 50% a
partir da concentracdo de 60 mM de NaCl. A concentra-
¢cdo maxima de 150 mM de sal provocou forte reducdo
da area foliar (GALINA, 2004).
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ACA =-1,3143x + 9,0667
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ACP =-1,3686x + 9,24
R*=0,9214

Area foliar
(mm?2/plantula)

ACA =-0,7714x + 5,1333
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Figura 7 - Teores de clorofila total (A) e na drea foliar (B) de plantulas de arroz BR IRGA-409, cujas sementes foram submetidas as concentragdes

zero, 1, 2,4, 8 e 16 mL/L de dcidos acético (ACA) e propidnico (ACP).

A anilise de regressdo linear evidenciou que, de
forma geral, o 4cido acético (ACA) foi mais fitotéxico
do que o 4cido propidnico (ACP), em todas as andlises
realizadas. Na germinacdo, primeira contagem da ger-
minacdo das sementes, no IVE, na emergéncias das
plantulas, no teor de clorofila total e na drea foliar, o
efeito foi negativo e aumentou com o incremento da
concentracdo dos dcidos. Na atividade total da o-ami-
lase os efeitos dos dcidos também foram negativos do
periodo de sementes (zero dia) para o de plantulas (5 e
14 dias).

Na condutividade elétrica (3 e 24 horas), os acidos
acético e propidnico mostraram efeitos semelhantes en-
tre si. Na atividade da fosfatase dcida os efeitos também
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