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INTRODUCAO

A semeadura antecipada (de final de setembro) da cultura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul

(RS) ¢ uma das praticas de manejo mais importantes no sentido de garantir a coincidéncia dos periodos
de perfilhamento e inicio do periodo reprodutivo com a maior radiacdo solar (Mariot et al., 2005). A
ocorréncia de temperaturas baixas (minimas abaixo de 17°C) durante os meses de setembro a novembro
¢ comum no RS e implica em atraso na germinagdo e na emergéncia e diminui¢do do desenvolvimento
inicial das plantulas de arroz, o que limita a capacidade de competicdo com plantas daninhas e atrasa
praticas de manejo como adubagdo nitrogenada em cobertura e inicio da irrigacdo. Neste contexto, a
incorporagdo de tolerancia ao frio nas fases iniciais de germinagdo e plantula ¢ extremamente importante
para permitir um estabelecimento rdpido e uniforme da lavoura e garantir, assim, os beneficios da
semeadura antecipada.

Entre os mecanismos fisioldgicos envolvidos na resposta diferencial a temperatura baixa em arroz,
a membrana plasmatica das células ¢ apontada como sendo o sitio primario de dano, ou seja, o local
onde iniciam os eventos fisiologicos e metabdlicos que diferenciam as cultivares tolerantes das sensiveis
(Cruz & Milach, 2000). De acordo com Wang et al. (2006) a exposi¢ao a variagdo de temperatura ¢ um
dos maiores estresses ambientais a que as plantas sdo submetidas. Muitas espécies de origem temperada
podem desenvolver tolerancia quando expostas a mudanga ambiental de temperatura, processo esse
conhecido como adaptacdo térmica que estd associada a respostas bioquimicas e fisioldgicas, observadas
especialmente pelas modificagdes de fluidez lipidica das membranas (Hur et al., 2004). Estas
modificacdes sdo propiciadas através da acdo de enzimas capazes de alterar o nivel de insaturacio
lipidica das membranas. Por este motivo, a composi¢ao em acidos graxos dos lipideos que constituem as
membranas bioldgicas das células vegetais vem sendo estudada como fator chave na sensibilidade ao
frio (Ito & Simpson, 1996). Estudos relacionados a mudancas na composi¢do de acidos graxos e sua
associacdo com tolerancia ao frio em arroz sdo escassos na literatura, apesar disso, em um estudo de
variagdo somaclonal, Bertin et al. (1998) comprovaram que a maior tolerancia ao frio encontrada em
alguns somaclones foi relacionada a alteragdes na composicdo de acidos graxos e a maior insaturagdo
dos mesmos.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi verificar se gendtipos de arroz com diferentes reagdes
ao frio na fase vegetativa diferem na composi¢do de acidos graxos constituintes das membranas
celulares sob temperatura normal e apds exposi¢do ao frio.

MATERIAL E METODOS

Para a andlise da composicao de lipideos da membrana plasmatica foram utilizados 44 genotipos
de arroz (Tabela 1), sendo que os mesmos apresentam origens diferentes e pertencem ao Banco de
Germoplasma do Programa de Melhoramento Genético do IRGA.

Sementes dos 44 genotipos foram semeadas em bandejas (59 x 39 x 6 cm) contendo solo coletado
nas dependéncias do IRGA. Em cada bandeja foram colocados cinco gendtipos, sendo semeados quatro
linhas de 36 cm por genotipo, as quais constituiram uma repeti¢do. Este nimero de linhas por repeticao
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foi determinado em estudo prévio como sendo o necessario para obter pelo menos 2 gramas de matéria
seca de folhas para extragdo de lipideos, ou seja, em torno de 80 plantas.

Tabela 1. Origem e subespécie dos 44 gendtipos de arroz utilizados no estudo da composic¢ao lipidica e tolerancia
ao frio na fase vegetativa. IRGA, 2009

DENOMINACAO ORIGEM SUBESPECIE DENOMINACAO ORIGEM SUBESPECIE
AKITAKOMACHI Japao Japonica ORIZYCA 1 Colombia Indica
NORIN 21 Japao Japonica ORYZICA LLANOS 5 Colombia Indica
YUNLEN 19 China Japonica CICA 8 Colombia Indica
YUNLEN 2 China Japonica METICA 1 Colombia Indica
ALAN EUA Japonica BR-IRGA 409 Brasil Indica
BLUEBELLE EUA Japonica BR-IRGA 410 Brasil Indica
CALORO 7985 EUA Japonica IRGA 416 Brasil Indica
DAWN EUA Japonica IRGA 417 Brasil Indica
LEMONT EUA Japonica IRGA 420 Brasil Indica
MERCURY EUA Japonica IRGA 422CL Brasil Indica
NEW REX EUA Japonica IRGA 423 Brasil Indica
FRANCES EUA Japonica IRGA 424 Brasil Indica
Rizabela 2 Hungria Japonica IRGA 2852-20-4-3-3V Brasil Indica
DIAMANTE Chile Japonica EPAGRI 108 Brasil Indica
CARNAROLI Italia Japonica EPAGRI 109 Brasil Indica
AMAROO Australia Japonica SUPREMO 1 Brasil Indica
INIA TACUARI Uruguai Japonica MARAVILHA Basica Brasil Japonica
L 2825 CA Uruguai Japonica EEA 406 (MUTANTE) Brasil Japonica
EL PASOL 144 Uruguai Indica BRS BOJURU Brasil Japonica
INIA OLIMAR Uruguai Indica PUSA BASMATI-1 India Indica
IR60 Filipinas Indica JASMINE India Indica
1IR50 Filipinas Indica Oryza rufipogon Asia

Foi utilizado o delineamento completamente casualizado com quatro repeticdes para cada um
dos tratamentos de temperatura utilizados, frio (10°C) e controle (28°C), totalizando 72 bandejas. Apos
a semeadura, o material foi mantido em casa-de-vegetacdo a 28°C e quando as plantas atingiram o
estadio V4, metade das bandejas (quatro repetigdes) foi levada para a sala climatizada para exposi¢dao ao
estresse por frio (10°C) por dois dias. As outras 36 bandejas equivalentes a quatro repetigdes
permaneceram na casa-de-vegetagdo como controle. Apos os dois dias em sala climatizada, foi feita a
coleta das folhas tanto das plantas expostas ao frio como das plantas controle para posterior extracao
dos acidos graxos. A coleta das folhas consistiu no corte na base da planta, colocando-se todas as folhas
de uma mesma repeticdo em um saco plastico, o qual foi acondicionado em caixas de isopor contendo
gelo.

A extracdo e determinacdo de lipideos foi realizada nos Laboratérios do Nucleo Integrado de
Desenvolvimento de Analises Laboratoriais (NIDAL) do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
UFSM, em Santa Maria, RS, conforme descrito a seguir. A metodologia de Bligh & Dyer (1959) foi
utilizada para a extracdo dos lipideos apds a maceragao das folhas. A composi¢dao de 4cidos graxos foi
determinada por Cromatografia Gasosa, sendo que a gordura foi saponificada e metanolizada com
solugdo de KOH e entdo esterificada e metanolizada com solug¢do de H,SO, (Hartman & Lago, 1973).
Os 4cidos graxos metil-esteres foram analisados utilizando um Cromatografo Gasoso (Agilent
Technologies - HP 6890) ajustado com uma coluna capilar DB-23 (60m x 0,25mm x 0,25um) com
detector de ionizagdo com chama. A injecdo e a temperatura de deteccdo foi em torno de 250°C e a
conducdo pelo gas nitrogénio. A padronizacao dos acidos graxos metil-esteres e subseqiientes tempos
de retencdo foram usados para a identificagdo dos 4dcidos graxos. Os 4acidos graxos foram expressos
como porcentagem de 4cidos graxos totais contidos no padrao, sendo os dados submetidos a anélise de
variancia e comparacao de médias pelo teste dos minimos quadrados a 5% de probabilidade.

Para a avaliagdo da tolerancia ao frio dos 44 gendtipos de arroz foi utilizado o rebrote das
plantas controle, as quais foram mantidas em casa-de-vegetagdo até apresentarem 4 folhas. Neste



momento foram levadas para a sala climatizada onde permaneceram por dez dias a 10°C. Apos este
periodo as plantas voltaram para a casa-de-vegetagdo onde, apds sete dias de recuperagdo a 28°C, foi
feita a avaliacdo visual da porcentagem de sobrevivéncia das plantas, utilizando uma escala que variou
de altamente tolerante a altamente sensivel (Tabela 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendtipos de arroz estudados apresentaram uma ampla variagdo quanto a porcentagem de
sobrevivéncia das plantas ao frio, de zero até 100%, sendo os mesmos avaliados segundo uma escala
visual nas classes altamente tolerante, tolerante, intermedidrio, sensivel e altamente sensivel (Tabela 2).
Tabela 2. Reacgdo ao frio (10 dias a 10°C) na fase vegetativa (V4) apos sete dias de recuperagdo em

casa-de-vegetacao (28°C), avaliada como porcentagem de sobrevivéncia de plantas.

DENOMINACAO SUBESPECIE ~ TOLERANCIA AO FRIO* DENOMINACAO SUBESPECIE TOLERANCIA AO FRIO
AMAROO Japbnica Altamente tolerante EL PASOL 144 Indica Sensivel
BRS BOJURU Japbnica Altamente tolerante INIA OLIMAR Indica Sensivel
AKITAKOMACHI Japbnica Tolerante IR60 Indica Sensivel
NORIN 21 Japonica Tolerante CICA 8 Indica Sensivel
YUNLEN 19 Japonica Tolerante IR50 Indica Altamente sensivel
YUNLEN 2 Japonica Tolerante PUSA BASMATI-1 Indica Altamente sensivel
ALAN Japonica Tolerante JASMINE Indica Altamente sensivel
CALORO 7985 Japonica Tolerante ORIZYCA 1 Indica Altamente sensivel
NEW REX Japonica Tolerante ORYZICA LLANOS 5 Indica Altamente sensivel
RIZABELA Japonica Tolerante BR-IRGA 409 Indica Altamente sensivel
DIAMANTE Japonica Tolerante BR-IRGA 410 Indica Altamente sensivel
FRANCES Japonica Tolerante IRGA 416 Indica Altamente sensivel
MARAVILHA Japonica Intermediario IRGA 417 Indica Altamente sensivel
BLUEBELLE Japonica Intermediario IRGA 420 Indica Altamente sensivel
DAWN Japonica Intermediario IRGA 422CL Indica Altamente sensivel
LEMONT Japonica Intermediario IRGA 423 Indica Altamente sensivel
MERCURY Japonica Intermediario IRGA 424 Indica Altamente sensivel
CARNAROLI Japonica Intermediario IRGA 2852-20-4-3-3V Indica Altamente sensivel
INIA TACUARI Japonica Intermediario EPAGRI 108 Indica Altamente sensivel
L 2825 CA Japonica Intermediario EPAGRI 109 Indica Altamente sensivel
EEA 406 Japonica Intermediario SUPREMO 1 Indica Altamente sensivel
METICA 1 Indica Altamente sensivel
Oryza rufipogon Altamente sensivel

* Escala utilizada: Altamente tolerante = 100% de sobrevivéncia; Tolerante = entre 70% e 99% de sobrevivéncia; intermediario = entre 30 e 70% de
sobrevivéncia; sensivel = entre 1 ¢ 30% de sobrevivéncia; altamente sensivel = 0% de sobrevivéncia.

Observa-se que a maioria dos genotipos Japonica variou de intermedidrio a altamente tolerante
ao frio, enquanto que os genétipos pertencentes a subespécie Indica se mostraram sensiveis ou
altamente sensiveis ao frio. O acesso da espécie silvestre O. rufipogun se apresentou altamente sensivel

ao frio (Tabela 2).

Os dados de 4cidos graxos totais obtidos foram divididos em dacidos graxos saturados e
insaturados, somando-se as médias de cada tipo de acido graxo saturado e insaturado obtidas em cada
repeti¢do de cada tratamento (frio e controle). Os resultados foram sumarizados como apresentado na
Tabela 3, em que os valores de acidos graxos saturados e insaturados totais foram expressos para cada
classe de reagdo ao frio. Para tal os genétipos tolerantes e altamente tolerantes foram agrupados na
classe “tolerante” e os genotipos sensiveis e altamente sensiveis foram agrupados na classe “sensivel”.
Os valores de acidos graxos apresentados sdo os valores médios de acidos graxos saturados e
insaturados de todos os gendtipos agrupados em uma determinada classe de reagdo ao frio (Tabela 3).

Em primeiro lugar observa-se que a porcentagem de 4cidos graxos insaturados ¢ superior a de
acidos graxos saturados para todos os gendtipos, ficando em torno de 70% dos acidos graxos totais
enquanto que os saturados correspondem a 30%. Isto ¢ esperado, uma vez que se trata de uma espécie



vegetal, em que a insaturacdao de lipideos € superior a saturacdo. Quando se observa a composi¢do
lipidica nas diferentes classes de tolerancia ao frio verifica-se que na temperatura normal de
desenvolvimento para a espécie (28°C), nao ha diferengas significativas entre as diferentes classes de
tolerancia tanto no que se refere aos acidos graxos saturados quanto insaturados (Tabela 3). Apds a
exposicao de dois dias a temperatura baixa de 10°C no estadio V., porém, ocorreu um aumento nao
significativo na concentracdo de acidos graxos saturados nos genoétipos sensiveis ao frio, enquanto que
nos genotipos tolerantes e intermediarios esta praticamente nao se alterou. Ja no caso dos acidos graxos
insaturados ocorreu o oposto, ou seja, estes diminuiram de forma nao significativa sua concentragdo nos
genotipos sensiveis e intermediarios e aumentaram nos tolerantes. Desta forma, as diferencas nado
significativas entre as classes de tolerancia a 28°C passaram a ser significativas a 10°C, sendo que os
genotipos sensiveis ao frio apresentaram maior quantidade de acidos graxos saturados € menor de
acidos graxos insaturados que os tolerantes nesta condi¢do (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de porcentagem de acidos graxos saturados e insaturados totais nas diferentes classes
de reacdo ao frio obtidas pela avaliacdo do comportamento de 44 gendtipos de arroz.

~ . Acidos graxos saturados Acidos graxos insaturados
Reagdo ao frio .~ -
28(°C) 10(°C) Variacdo 28(°C) 10(°C) Variacdo
Tolerante A28,7a A 28,6a -0,1 A72,0a A72,6a 0,6
Intermediario A29,1a A 29,2 ab 0,1 A720a A70,5a -1,5
Sensivel A293a A31,8 b 2,5 A7lla A 68,7 b -2,4

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste dos minimos quadrados (0 = 0,05)
Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste dos minimos quadrados (o = 0,05)

Estes dados revelam uma clara tendéncia a reducao na insaturagdo e aumento na saturagao de
acidos graxos em genotipos sensiveis ao frio na fase vegetativa de desenvolvimento, o que ¢ um forte
indicativo do papel da manutencao da estabilidade da membrana plasmatica na tolerancia ao frio em
arroz. A continuacgdo deste estudo envolvera a determinagdo do grau de correlagdo da insaturagdo de
acidos graxos com a tolerancia ao frio e a determinagdo de quais tipos de acidos graxos tem sua
concentragdo alterada de forma significativa apos a exposi¢ao ao frio em arroz.

CONCLUSOES

Os gendtipos de arroz estudados ndo diferem quanto a composicdo de acidos graxos sob
temperatura normal, porém sob temperatura baixa os genotipos sensiveis ao frio apresentam maior
quantidade de acidos graxos saturados e menor quantidade de 4cidos graxos insaturados que genotipos
tolerantes ao frio, podendo ser este um possivel mecanismo envolvido na reagdo diferencial entre
genotipos.
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