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RESUMO

O tratamento de sementes com a utiliza¢@o de silicio em sementes de boa qualidade constitui pratica para o
aumento da produtividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do recobrimento de sementes de arroz com
duas fontes de silicio, em seus atributos fisioldgicos, enzimaticos e sanitarios. Empregaram-se os cultivares de
arroz Irga 424 e Puité Inta CLde duas fontes de silicio: silicato de aluminio e casca de arroz carbonizada moida,
consistindo nas doses de 0; 30; 60; 90 e 120 g 10@degcada produto aplicado) de sementes mais polimero e
agua, totalizando um volume de calda de 1 L 100dagysementes. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticdegjualidade fisioldgica das sementes foi avaliada no (LABMRUFPel) pe-
los testes de germinacdo, primeira contagem de germinacdo, comprimento da parte aérea e raiz, teste de frio e
emergéncia em campo. Para diferenciacdo isoenzimatica, as isoenzimas analisadas foram: esterase, glutamato
oxalacetato transaminase e peroxidase, para todos os tratarAesnatacao da qualidade sanitaria das sementes
foi realizada pelo método do papel de filtro ou “Blofest”. Doses crescentes de casca de arroz carbonizada e de
silicato de aluminio, até 120 g 100kde sementes, incrementam o vigor de sementes de arroz, avaliados pelo
comprimento de raiz e pela ergéncia a campds fontes casca de arroz carbonizada e caulim controlam a inci-
déncia de fungos de solo nas sementes de arroz.

Palavras-chave Oryza satival., fontes de silicio, marcadores bioquimico.

ABSTRACT

Physiological, health and enzymatic quality of irrigated rice seeds coated with silicon

Seed treatment using silicon in good quality seeds is a practice for increasing prodiittévidpjective of this
study was to evaluate the effect of coating rice seeds with two sources of silicon ontheir physiological, enzymatic
and sanitary traits. This experiment used two rice cultivars, Irga 424 and Puita Inta CL, and two sources of silicon,
aluminum silicate and carbonized rice husk at doses of 0, 30, 60, 90 and 120¢t {60elegh applied product) of
seed plus polymer and wattataling a spray volume of 1100 kg of seedsThe experimental design was completely
randomized with four replication3he physiological quality of seeds was evaluated (LA&E¥ \ UFPel) by
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germination, first count, length of shoot and root, cold test and field emergence. For isoenzyme differentiation, the
following isoenzymes were analyzed: esterase, glutamate oxaloacetate transaminase and peroxidase, for all
treatmentsThe sanitary quality of seeds was evaluated using the filter paper method or “Béstterincreasing

doses of carbonized rice husk and aluminum silicate up to g 100 to $2€ekd incrementedrice seed vigor
assessed by the root length and field emergence. The sources of carbonized rice husk and kaolin control the incidence
of soil fungi in rice seeds.

Key words: carbonized rice husk, kaoli@Qryza satival.

INTRODUGAO A prética de fornecimento de silicio para cultura do
. . . arroz pode reduzir o uso de defensivos agricolas, pro-
O uso de nutrientesiinerais e de sementes de boa . ~ .
. N : porcionando a obtenc&o de produto de melhor qualida-
qualidade constitui pratica expressiva para o aumento&ia . . . :
- . €, além de gerar menor impacto ambiental nos sistemas
produtividade. Dentre as tecnologias que podem ser e§18- rodUCED
pregadas para o aumento da produtividade, a nutricdo b §a0.

as S . e, .
. o S . Aavaliacao do potencial fisiologico, enzimatico e sa-
plantas, especialmente a utilizacado do silicio, por meio

. o nitario apos o recobrimento de sementes, € um compo-
do recobrimento de sementes, vem contribuindo para a . :

. . ~ nente essencial dos programas de controle de qualidade
sustentabilidade do atual sistema de producéo de arroz

Outra consideracao, a ser feita, refere-se ao fipo %gotados por instituicdes produtoras, pois permite a ado-

cultura, pois existem espécies que apresentam maior €22 de prart]lca; de manejto destinadas & garantia de bom
pacidade de resposta a aplicagao de silicio, como arrg§§empen 0 das sementes.

cana, trigo, sorgo poaceasem geral. Para essas plan- dNatecnoIog|a dle semen:zs,dun"nda das malores ?'f'CUI' .
tas, a adubacdo com produtos ricos em silicio tem pr%"’—1 €s para se avaliar a qualidade de sementes relere-se a

porcionado beneficios, principalmente se elas estao £i€tedologia para execugdo dos testes. Por essa razao,

jeitas a algum tipo de estresse, seja bidtico ou abistidf?V0S testes devem ser desenvolvidos para se obterem

Os beneficios associados ao uso de silicatos estao réfgultados efetivos e mais rapidos, na tentativa de predi-

cionados n&o apenas com o fornecimento de silicio, m&E" & aualidade dos lotes que chegam ao laboratdrio.
também, a seu efeito como corretivo de acidez e corflgtroforese vem sendo utilizada no estudo de isoenzimas
fornecedor de calcio, magnésio e micronutrientes, cons@™M relacéo, ndo apenas as mudancas na qualidade fisio-
cobre, ferro, manganés e outros (Queiroz, 200im, I6gica de sementes, mas, também, nas regulacdes génica
o fornecimento de produtos ricos em Si, por recobrimef-Pioguimica, entre outros (I8T1992).
to de sementes, pode ser uma forma eficiente e de baixoAS enzimas relacionadas com a qualidade fisiologica
custo de aumentar sua disponibilidade no estadio inic®S sementes mais pesquisadas sdo a esterase, as
de crescimento, no qual o sistema radicular é pouco dEansaminases e as peroxidases Canetlat (2000)A
senvolvido, o que afeta a absorcdo de elementos do sBféerase € uma enzima envolvida em reacdes de hidrélises
Bonneccarréret al, (2004), O recobrimento de semende ésteres, estando diretamente ligada ao metabolismo
tes com produtos ricos em Si vem ganhando cada W@s lipidios, como os fosfolipidios totais de membrana
mais adeptos, em funcdo dos beneficios que proporcfeanto®tal, (2005).As enzimas peroxidases incluem um
na as culturas. grupo capaz de catalisar a transferéncia do hidrogénio,
Entre os fatores limitantes para o cultivo de arroz ige um doador para,B,. Em plantas, a ag&o constitui uma
rigado no Brasil, estdo, sem divida, as doencas. Uma Beotecao antioxidativa. Sao caracterizadas durante a ger-
mente de elevada qualidade fisiolégica e sanitaria € erinacdo das sementes, assim como, nos estadios de cres-
tremamente importante para o estabelecimento e deseimento Menezest al, (2004).
volvimento da cultura no campdgualidade sanitariadas  As crescentes exigéncias de qualidade do mercado
sementes ainda é negligenciada, apesar de a transmigéfvlevado & op¢do por um monitoramento das sementes,
de patdgenos, por via das sementes, causar sérios dartacionando tratamento de sementes com micronu-
a cultura subsequente, Frateal.,(2002).Assim, a ana- trientes, controle rapido e eficaz por meio de avaliacdes
lise de sementes, voltada para a qualidade sanitariacden isoenzimas Tunesal, (2009). No entanto, nao exis-
uma amostra, representa uma ferramenta de grande tem informagGes sobre essas associa¢des (qualidade fi-
portancia em certificacdo de sementes, no melhoramesielégica, sanitaria e enzimética) e as culturas necessi-
to e na diagnose de rotinendaboratdrios de analises. tam de sementes de alta qualidade e da sua preservacéo.
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Diante disto, é cada vez maior a necessidade de aprdvamente agitado, por trés minutos. Na sequéncia, 0s
moramento dos testes destinados a avaliagcao da qualiskeos, com cada repeti¢cdo dos tratamentos, foram aber-
de das sementes, com a finalidade de fornecer inforntias e as sementes tratadas colocados para secar em tem-
¢Oes consistentes, complementares as obtidas no tgseatura ambiente, por 24 horas.
de germinacéo. No Laboratério Didatico dénalise de Sementes

Apesar de existirem estudos com silicio em alguni&DAS), foram avaliados os testes de germinagéo (G), pri-
paises, no Brasil, praticamente, ndo ha trabalhos demomzira contagem de germinacédo (PCG), comprimento da
trando a sua eficiéncia na producéo de sementes de apate aérea (@9 e daraiz (CR), teste de frio (TF) e teste
de alta qualidade. Por essa razdo, buscou-se, com efgt@mergéncia em campo (EC).
pesquisa, avaliapor meio dos atributos fisiolégicos, O teste de germinagao (G) foi realizado, utilizando-se
enzimaticos e sanitarios a influéncia do recobrimento dgiatro repeticbes de 50 sementes por tratamento,

sementes de arroz irrigado com silicio. semeadas em rolos de papel, com duas folhas, do tipo
germitestumedecidas previamente com agua destilada,
MATERIAL E METODOS na proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos fo-

ram colocados no germinadaruma temperatura de 25

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério Didatica °C.A avaliagéo foi realizada ao 14 dias apds a semeadura
deAndlise de Sementes (LDAS) Flavio Farias Rocha, d&rasil, 2009).

Faculdade dagronomia Eliseu Maciel, da Universidade A primeira contagem da germinacgéo (PCG) foi realiza-
Federal de Pelotas, municipio de Capéo do Le&o - RSda conjuntamente com o teste de germinacdo, computan-

As sementes de arro@ifyza sativel.) utilizadas, da do-se as percentagens médias de plantulas normais, apés
safra 2012, dos cultivares Irga 424 e Puita Inta CL, forasete dias da instalacdo do teste. Os resultados foram ex-
provenientes da empresa Hadler & Hasse, localizada noessos em percentagem de plantulas normais.
municipios deArroio Grande e de Pelotas, RS, Brasil. A avaliacdo dos comprimentos médios da parte aérea

O processo de recobrimento das sementes de ar(@A) e da raiz (CRJoi realizada aos sete dias apds a
foi realizado com duas fontes de silicio: silicato de alunontagem do teste de germinacéo, sendo as plantulas
minio — 70% de SigJcaulim) e casca de arroz carboni-escolhidas aleatoriamente, obtidas a partir da semeadura
zada - 95% de SiQaplicadas nas sementes. O processie quatro repeticdes de 30 sementes, no ter¢o superior da
teve por objetivo determinar a maxima quantidade déslha de papel, conforme determinagGes descritas por
produtos, em forma pura (pd), passiveis de sereakagawa (1999). Determinaram-se os comprimentos da
aderidas as sementes, definindo, assim, as quantidapage aérea e de raiz das plantulas com régua graduada em
maximas por meio de apenas uma camada de recobrimgiiiimetros.
to com polimeroA partir da dose maxima possivel, pro- Na andlise do teste de frio (TEpnforme Barrogt
curou-se determinar as demais doses do produto a ak-(1999), distribuiram-se uniformemente quatro repe-
rem incluidas na pesquisa. Portanto, o tratamento caitdes de 50 sementes em papel do tipo germitest, pre-
sistiu no recobrimento das sementes de arroz, com dwésmente umedecido com agua destilada, na proporcéao
fontes de silicio, nas doses de 0; 30; 60; 90 e 120 g 188 2,5 vezes o peso do papel seco. Em seguida, os rolos
kg! de sementes. Logo em seguida, as sementes forfram colocados em sacos plasticos fechados, perma-
recobertas com polimero da marca comercial S&€pirehecendo por sete dias na geladeira, a 10 °C. Em seguida,
na dose de 300 mL 100°kge sementes, totalizando umos rolos foram colocados no germinador a uma tempe-
volume de calda de 1 L 100kdp sementes. ratura de 20 = 2 °C e analisados, apds sete dias.

Para cada tratamento, utilizaram-se quatro repeticdes O teste de emergéncia em campo (EC) foi conduzido
de recobrimento de sementes, realizados conforme a roém quatro repetigdes de 50 sementes, semeadas em linhas
todo descrito por Nunes (2005), utilizando-se o métodie 1,0 m com espacamento de 0,1A avaliacao foi realiza-
manual, com sacos de polietileno. Para isso, adotou-séaeaos 21 dias apds a semeadura, determinando-se as per-
seguinte ordem de aplicacéo dos produtos: mistura silicatentagens de emergéncia de plantulas (Nakagawa, 1994).
de aluminio e da casca de arroz carbonizada, colocadosPara diferenciacdo isoenzimatica, as isoenzimas ana-
no interior do saco, juntamente com as sementes, agitddadas foram: esterase (EST — EC 3.1.1.1), glutamato
por trés minutos, até o produto ficar completamente adexalacetato transaminase (GOT — EC 2.6.1.1) e peroxidase
rido & semente; em seguida, colocagéo do polimero e(@®D—-EC 1.1.1.17), para todos os tratamenfassemen-
agua, diretamente no fundo de outro saco plastico, utés foram colocadas para germinar e as plantulas, aos sete
formizando-se e espalhando-se o produto até uma altdias, foram usadas para a extrad@mbém foi realiza-
de aproximadamente 0,15 m. Logo apos a colocacédodke andlise com sementes secas, ndo germinadas, retira-
0,2 kg de sementes no interior do saco plastico, este flais do armazenamento e levadas para a extracéo.
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Foram analisadas dez sementes e plantulas; coRESULTADOS E DISCUSSAO
tadas aleatoriamente e maceradas em gral de porcela-

na, para cada tratamento e repeticdo. De cada uma das\/enflcou—se que os testes de primeira contagem da

erminacéo e de germinacado (Figura 1) ndo apresentam
amostras, 200 mg do extrato vegetal foram colocg- ¢ . ”g . ¢ (. g ) P :
: ~ resultados significativos, relacionados com as diferen-
dos em tubogppendorfacrescidos de solugdo extra . .
es doses dos produtos caulim e casca de arroz carboni-

=1 + 0, - . .
tora (tamprilo d.o gel + 0,15% de 2 ”.‘erc"".ptoeta”"éada, para os dois cultivares. Esses dados estéo de acor-
na proporcao 1:2 (p/vh eletroforese foi realizada em do com os encontrados pavareset al. (2011), que
geis de poI|acr|I’a.m|da 7 %, colocando-sei@ie cafj_a trabalharam com sementes de trigo, Saeted (2010),
amostra, em ori€tios feitos com um pente de aCI’I|ICO.Com sementes de brachiariaporToledoet al. (2011)
Tresfaphcago?s (;epetl(;oeS) para cada uma das aM@Sm sementes de aveia branca recobertas com silicio.
tras foram realizadas. No entanto, Pereirat al. (2010) eVieira et al. (2011),

Os padroesN enZ|mat|cps foram anahsgdos pelo s esquisando sementes de arroz produzidas no Estado de
tema de tampdes, descrito por Scandalios (1969). nas Gerais, e Matichenkost al. (2005), sementes

géis foram colocados em cubas eletroforéticas vertica&ﬁe trigo encontraram resultados positivos com a adic&o
. R . J¢
?anu_das em calmaraf fria, comftemperatlt_lractlentre 4 €6 f& silicio, maximizando-se a qualidade de sementes.
s migragoes eletroforéticas foram realizadas com uma , | o iavq comprimento da parte aérea (figura 2)

diferenga de potencial de 10 V €naté que a linha fron- nao apresentou resultados significativos entre as di-

tal, formada peloNazuI de tfr.omofenol, atingisse 9 cm qgrentes doses de silicio, para as duas fontes e culti-
ponto de aplicacao. Os géis foram revelados conforme e ge arroz analisados. No entanto, para a variavel
Scandalios (1969) alfenas (1998). Os geéis de .o mrimento da raiz, a fonte casca de arroz carboni-

eletroforese foram fixados em solu¢do 5-5-1, (de 49y8qq propiciou incremento linear positivo para o cul-
destilada: metanol: acido aceético). tivar Puita, & medida que aumentam as doses testadas.
A avaliagdo da qualidade sanitaria das sementes g€&jose mais elevada, ou seja, 120aP kg'de se-
arroz foi realizada pelo teste de sanidade, pelo métoq.%mes, apresentou um aumento de 20% no compri-
do papel filtro ou “BlottefTest". Utilizaram-se 200 se- mento da raiz, em comparag&o com o resultado da tes-
mentes de cada tratamento, divididas em quati@munha (sem a presenca de silicio).
subamostras de 50, colocadas em caixas plasticas do tipOp 4 o cultivar Irga 424 (Figura 2), a fonte caulim
“gerbox”, previamente desinfetadas com alcool grgpiciou resultado significativo no comprimento da raiz,
hipoclorito de sédio (1%), por um minuto, sob duas fosom qumento progressivo, & medida que aumentam as
Ihas de papel de filtro umedecidas com agua destiladg&ses do produto (0 a 84 g Si@r 100 kgle semen-
esterilizadaAs sementes foram incubadas a 25 °C, cofas) e n3o apresentou resultados diferenciais em rela-
12 horas de regime de luz, durante 24 horas. Em se%gb aos da fonte casca de arroz carboniZadznte de
da, para a inibicdo da germinagéo, as sementes foragylim proporcionou um incremento da variavel anali-
submetidas ao metodo do congelamento por 24 horagda de 17,6%, em comparacdo com os resultados da
Apos esse procedimento, foram entdo incubadas, a t28temunha. Observa-se maior diferenca no comporta-
°C, por sete dias, com 12 horas de regime de luz, cQfiento entre as fontes de silicio do que nos cultivares.
forme método proposto por Brasil (20085 analises  para a variavel teste de frio (Figura 3), ndo foram en-
foram realizadas com lupa e microscopio 6ptico, pagyntrados resultados significativos para os dois cultiva-
observacdo das estruturas morfologicas dos fungos, 8§ de arroz e as fontes de silicio. Para a variavel emer-
quais foram identificados em género, com o auxilio dgéncia a campo, Figura 3, foram verificados resultados
bibliografia especializada de Barnett & Hunter (1998)0sitivos com as duas fontes de silicio. Ocorreu um cres-
determinando-se a percentagem de sementes contagitnento linear com o incremento de silicio, no tratamen-
nadas por fungos. to de sementes com casca de arroz carbonizada e caulim,
O delineamento experimental foi o inteiramenteanto para o cultivar Puitd como para o Irga. Esses resul-
casualizado, com quatro repeticés.médias obtidas tados estio de acordo com os verificados por dRal
foram submetidas & anélise de regres8&analise es- (1997), com sementes de trigo, concluindo-se que a pre-
tatistica foi realizada com pacote estatistico Sisvaenca de silicio resulta em aumento da capacidade biolé-
(Ferreira, 2000)A interpretacdo dos resultados dagica das sementes e plantulas, para resistirem as condi-
isoenzimas foi baseada na analise visual dos géis gfies adversas do ambiente, ou a algum estresse (testes de
eletroforese, levando-se em consideracdo a presenggor), Como ocorreu nesta pesquisa. Esses resultados
ou auséncia, bem como a intensidade de cada uma tlambém estdo de acordo com os encontradosgbedo
bandas eletroforéticas, em cada sistema isoenzimatigtoal. (2011), que verificaram a acéo de fontes de silicio
avaliado. em testes de vigor de sementes de aveia
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Para o cultivar Puita, foram detectados fungos, conmha. O principal método de controle das inUmeras
EpicocumAlternariasp. eFusariumsp. (Figura 4). Para patogenias € o quimico. Contudo, uma pratica alternati-
o fungoEpicocumnao foi verificado controle pela agdova € manejar a nutricdo mineral para aumentar a resis-
das doses de silicio aplicadas, tanto para a fonte cauli@émcia a doencas (Marschn&g95). Dentre os nutrien-
como para a casca de arroz carbonizada. Ocorreu umates- minerais utilizados, o silicio (Si) destaca-se por re-
ducdo da incidéncia delternaria sp., de 89%, com a duzir a severidade de importantes doengas (Epstein,
dose mais elevada (108 g S$por 100 kg de sementes), 1999), como foi verificado neste trabalho.
com o tratamento de sementes com a fonte casca de arro silicio € classificado por muitos autores como ele-
carbonizada, e de praticamente 100%, com a fonte caulinento benéfico ou util, por causa dos efeitos positivos
(84 g SiQpor 100 kg). Quanto ao fundasariumsp., observados, como a maior tolerancia ao déficit hidrico, a
seu comportamento foi semelhante ao mencionado anteaior resisténcia a toxicidade de metais pesados, e a mai-
riormente Apresentou uma reducédo de 87%, com a casoaresisténcia a doencas e pragas Pezah(2004). Re-
de arroz carbonizada (108 g Sjgr 100 kg), e de 94%, sultados promissores foram encontrados em varios
com a fonte caulim (84 g Sj@or 100 kg). patossistemas, como reducédo da brusone, da mancha par-

Os fungos detectados nas sementes de Irga forasha: e da queima das bainhas, em plantas de arroz, da
Epicocumsp.,Alternaria sp.,Phoma e RizoctonigFi- cercosporiore do cafeeiro, do cancro da haste em plantas
gura 4) A fonte casca de arroz carbonizada néo foi eficde soja e da gomose em citrus e menor incidéncia de oidio
ente no controle dos fungos classificados como de caem plantas de aveia, pepino, melédo e uva, quando as cul-
po. Entretanto, a fonte caulim forneceu resultados bemnras foram tratadas com silicio (Sanetell..1991; Bowen
expressivos no controle desses fungos, com excecaoetlal.,1992; Menzies et al., 1992; Datneffal.,1997; Carver
Fusariumsp. O controle d&picocum cona dose mais etal, 1998; Lima, 1998; Rodrigues, 2000; Faggiani, 2002;
elevada de silicio (84 g 100 kgle sementes) foi de Pozzaet al.,2004).

70%, Alternaria sp. 88%,Phomal100% eRizoctonia Na andlise dos trés sistemas enzimaticos utilizados,
de 90%, em comparac¢do com os resultados da testerfmipossivel visualizar variacédo significativa da intensi-
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Figura 3 —Teste de frio (%) e emg&ncia a campo (%) de plantulas de dois cultivares de arroz irrigado (Peitég@ld24) cujas
sementes foram recobertas com duas fontes de silicio. C = caulim; CAC = casca de arroz cayenizdiilzar Puita Inta CL;
B =Irga 424.
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dade da expressao isoenzimatica, conforme o aumestticio, no tratamento de sementes de arroz com
da concentracéo de silicio das sementes e plantulas @aulim (Figura 5). Nas plantulas do cultivar Puita CL,
guras 5-7), com excecédo da enzima glutamato oxalacetafio foram observadas variacbes com as diferentes
desidrogenase (GOT). Em funcdo dessa variacao, cafteses de silicio. Esses resultados contrariam os veri-
sistema foi abordado e analisado individualmente. ficados por Pereirat al. (2010), que detectaram au-

A expressao da enzima esterase apresentou um peento de bandas dessa enzima, a medida que aumenta
drédo de bandas menos intensas, nas doses mais alta @®ncentracdo de silicio nas semengdgmaram,
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Figura 4 —Teste de sanidade de sementes de dois cultivares de arroz irrigado (RultgaCi24) recobertas com duas fontes de
silicio. C = caulim; CAC = casca de arroz carbonizAdacultivar Puita Inta CL; B = tra 424.
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ainda, que doses mais elevadas desse elemento aumenQuanto ao fator recobrimento das sementes com a
tam a atividade da esterase, com altera¢c6es nos fimte casca de arroz carbonizada, verificou-se que tam-
drées isoenzimaticos e evidéncias de eventd®m nao ocorreram variagbes com a enzima esterase.
deteriorativos. De acordo com Maloeéeal (2007), No entanto, para as plantulas do cultivar Puitd CL, a dose
essa variagcdo também pode ser decorrente de meteis elevada no tratamento de sementes acarretou me-
bolismo mais acelerado, sugerindo que a maior panmer expressao dessa enzima. Quanto ao cultivar Irga, nao
dos materiais de reserva ja haviam sido metabolizadimé observada variagdo da expressao da enzima entre as
aos sete dias da germinagAssim, essa alteragdo néodiferentes doses. Para os dois cultivares, ocorreu au-
pode ser atribuida apenas ao tratamento de sementesto do nimero de bandas, quando comparada com suas
com silicio e, sim, também ao periodo em que foi reespectivas analises isoenzimaticas das sementes.
alizada a coleta das amostras para analise. Para a enzima glutamato oxalacetato transaminase

A esterase é uma enzima responsavel pelo metafGOT), Figura 6, ndo ocorreram variacfes da expresséo e
lismo de lipidios de membrana, durante a germinacédo da intensidade das bandas das sementes e plantulas dos
semente; assim, por esses resultados, observa-se quedui®cultivares, independentemente da dose e da fonte de
houve efeito dos produtos aplicados. silicio testada. Resultados semelhantes foram encontra-

dos por Mendoncat al. (2012), em sementes de trigo
1 2345678091011 1213141516171819 20 tratadascom silicio. Esta € uma enzima que participa do
T processo de degradacéo e sintese de aminoécidos (Conn;
Stumpf, 1980), com acdo fundamental na germinacéo de
sementes, concordando com os resultados obtidos neste
trabalho.

Em funcéo de esta enzima estar diretamente envolvi-
da no metabolismo do nitrogénio, € possivel que varia-
¢des ocorram a medida que progrida a sintese e degra-
dacado de aminoacidos, durante o processo de germina-
¢éo e armazenamenfoenzima GOTem uma participa-
¢ao fundamental no metabolismo proteico, ndo somente
durante a germinacgdo, mas durante todo o ciclo de vida
da planta.

Na Figura 7, esti apresentado o sistema isoenziméatico
peroxidase (POA enzima néo foi expressa nas semen-
tes recobertas com as diferentes doses de silicio, para
Figura 5 - Padrio eletroforético obtido com o sistem#®S dois cultivares e para ambas as fontes analisadas.
isoenzimatico esterase (EST) em sementes e plantulas de aies plantulas de arroz, ocorreu uma diminuigdo da in-
tratadas com 0; 30; 60; 90; 120 g 106 g sementes com duastensijdade da banda dessa enzima, com a dose mais ele-
fontes de silicio.1: sementes néo tratadas (Puita CL); 2: semen

tratadas com 30 g 100 kge sementes (Puita CL); 3: sementeé}“‘?&kjl de silicio. No entanto, na pesquisa de Ganas

tratadas com 60 g 100 kge sementes (Puita CL); 4: semente§2008), as sementes que foram tratadas com silicio apre-
tratadas com 90 g 100 kge sementes (Puita CL); 5: semente§€ntaram maior atividade da peroxidase, o mesmo en-
tratadas com 120 g 100'kde sementes (Puita CL); 6: plantulascontrado por Gomest al. (2005), em sementes de trigo

de sementes ndo tratadas (Puita CL); 7: plantulas de semegscadas por pulgdes. Segundo esses autores, o silicio
tratadas com 30 g 100 kge sementes (Puita CL); 8: plantulas x ~ . .
de sementes tratadas com 60 g 100degsementes (Puita CL): apresenta funcédo importante na expressdo das enzimas;

9: plantulas de sementes tratadas com 90 g 106kgementes €M situacao de estresse, age como sinalizador e barreira
(Puita CL); 10: plantulas de sementes tratadas com 120 g 1@@ntra o ataque biotico ou abiotico.

kg* de sementes (Puita CL)l:1sementes n&o tratadagy; A peroxidase utiliza o peréxido de hidrogénio para
12: sementes tratadas com 30 g 100dgsementes (Irga); 13: gyidar uma grande variedade de substancias doadoras

sementes tratadas com 60 g 100 kig sementes (Irga); 14: de hidrogénio, como fendis, grupos com anéis aromati-
sementes tratadas com 90 g 106 kg sementes (Irga); 15: 9 ! » grup

sementes tratadas com 120 g 100 #g sementes (Irga); 16: COS; diaminas, acido ascorbico, aminoécidos e alguns
plantulas de sementes ndo tratadas (Irga); 17: plantulas &eidos inorgénicos (Nkang, 1996). Sua mobilidade
sementes tratadas com 30 g 100kig sementes (Irga); 18: eletroforética pode ser alterada consideravelmente por
plantulas de sementes tratadas com 60 g 0kgementes temperatura e pHh atividade dessa enzima varia com o
(Irga); 19: plantulas de sementes tratadas com 90 g 1@ekg ,. . L .

sementes (Irga) e 20: plantulas de sementes tratadas com 1588 de tecido e com o estafllo.de desenvolvimento ‘?'a
100 kg de sementes (Irga). a = caulim; b = casca de arr@lanta, sendo sua expresséo inversamente proporcio-

carbonizada. nal ao crescimento do individuo; dessa forma, sua pre-

4 &

1 2 3 45 67 8 910 11 12 13 14 15 1617 18 19 20
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1 2 3 45 6 78 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20

1 2 3 456 78 910 111213 14 1516 17 18 19 20 1 2 3 4 56 78 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20

Figura 6 - Padréo eletroforético obtido com o sistemaigura 7 - Padrdo eletroforético obtido com o sistema
isoenzimético glutamato oxalacetato transaminase (GOT) @svenzimatico peroxidase (PO) em sementes e plantulas de arroz
sementes e plantulas de arroz tratadas com 0; 30; 60; 99; 12fatadas com 0; 30; 60; 90; 10200 kg' de sementes com duas
100 kg* de sementes com duas fontes de silicio.1: sementestes de silicio.1: sementes ndo tratadas (Puita CL); 2: sementes
néo tratadas (Puita CL); 2: sementes tratadas com 30 g 100tkgtadas com 30 g 100 kge sementes (Puita CL); 3: sementes

t de sementes (Puita CL); 3: sementes tratadas com 60 g iadas com 60 g 100 kge sementes (Puita CL); 4: sementes
kg* de sementes (Puita CL); 4: sementes tratadas com 9@ratadas com 90 g 100 kge sementes (Puita CL); 5: sementes
100 kg de sementes (Puita CL); 5: sementes tratadas caratadas com 120 g 100kde sementes (Puita CL); 6: plantulas
120 g 100 kg de sementes (Puita CL); 6: plantulas de sementde sementes néo tratadas (Puita CL); 7: plantulas de sementes
néo tratadas (Puita CL); 7: plantulas de sementes tratadas doatadas com 30 g 100kde sementes (Puita CL); 8: plantulas

30 g 100 kg de sementes (Puita CL); 8: plantulas de sementele sementes tratadas com 60 g 10bdegsementes (Puita CL);
tratadas com 60 g 100kgle sementes (Puité CL); 9: plantulas9: plantulas de sementes tratadas com 90 g 106ekgementes

de sementes tratadas com 90 g 100 #g sementes (Puitd (Puitd CL); 10: plantulas de sementes tratadas com 120 g 100
CL); 10: plantulas de sementes tratadas com 120 g 1bkg kg* de sementes (Puitd CL)1:1sementes néo tratadagéy;
sementes (Puitd CL);11 sementes néo tratadasg@é); 12: 12: sementes tratadas com 30 g 100dgysementes (Irga); 13:
sementes tratadas com 30 g 100kig sementes (Irga); 13: sementes tratadas com 60 g 100 kg sementes (Irga); 14:
sementes tratadas com 60 g 100 Kg sementes (Irga); 14: sementes tratadas com 90 g 100kig sementes (Irga); 15:
sementes tratadas com 90 g 100 Kg sementes (Irga); 15: sementes tratadas com 120 g 100 &g sementes (Irga); 16:
sementes tratadas com 120 g 100 &g sementes (Irga); 16: plantulas de sementes ndo tratadas (Irga); 17: plantulas de
plantulas de sementes néo tratadas (Irga); 17: plantulas séenentes tratadas com 30 g 106 Kg sementes (Irga); 18:
sementes tratadas com 30 g 100 Kg sementes (Irga); 18: plantulas de sementes tratadas com 60 g 10@&gementes
plantulas de sementes tratadas com 60 g 10@&gementes (Irga); 19: plantulas de sementes tratadas com 90 g 10fekg
(Irga); 19: plantulas de sementes tratadas com 90 g 0fekg sementes (Irga) e 20: plantulas de sementes tratadas com 120 g
sementes (Irga) e 20: plantulas de sementes tratadas com 1@0 kg* de sementes (Irga). a = caulim;b = casca de arroz
g 100 kg' de sementes (Irga). carbonizada.

senca poderia ser observada em outra fase de desenQuanto aos trés diferentes sistemas enzimaticos estu-
volvimento do material vegetal analisado, decorrenttados, o da enzima esterase (EST) revelou-se promissor
de sementes tratadas. marcador bioquimico para avaliagéo de qualidade de semen-

A utilizac&@o de cinza de casca de arroz como fontes de arroz, em ocasides do tratamento com silicio. Foram
de silicio é promissora, pois 0 material mostrou-se sdetectadas alteracdes no perfil eletroforético das plantulas
perior ao caulim nos testes de comprimento da raiz e gige, submetidas as diferentes doses de silicio, evidenciaram
emergéncia a campo, sendo uma fonte alternativa e measiacdes no grau de qualidadada, dependendo do sis-
acessivel economicamente. tema enzimatico utilizado, existe uma diferenciagdo de prote-

Boa nutricdo com silicio pode reduzir principalmente &as, e a analise conjunta de varios sistemas isoenzimaticos
incidéncia de fungos de solo, potencializando a qualidgermite verificar modificacdes que ocorrem no interior das
de das sementes para melhor desenvolvimento e regientas, quando submetidas a algum tipo de tratamento que
téncia no campo. influencie a qualidade e a produtividade.

Rev CeresVicosa, v61, n.5, p. 675-685, set/out, 2014



684 Lilian Vanussa Madruga daineset al.

CONCLUSAO ISTA - International SeedestingAssociation (1992) Handbook of
variety testing: electrophoresis testing. Zurich,ASB0p.
Doses crescentes de casca de arroz carbonizada @irqg MTG (1998) Interrelagao cancro da haBtiporthe phaseolorum
silicato de aluminio até 120 g 100-kge sementes f. sp. Meridionallis), na nodulaga®adyhizobium japonicujne
incrementam o vigor de sementes de arroz. avaliado pe|6ill'cio em sojaTese de Doutorado. Universidade de S&o Paulo,

. . N Piracicaba . 58p.
comprimento de raiz e pela emergéncia a campo.
Malone GZimmer PD, Meneghello GE, Castro MAS & Peskg&J07)

As fontes casca de arroz carbonizada e caulim controExpresséo diferencial de isoenzimas durante o processo de germina-

lam a incidéncia de fungos de solo nas sementes de arrogao de sementes de arroz em grandes profundidades de semeadura.
Revista Brasileira de Sementes, 29:61-67.

Marschner H (1995) Mineral Nutrition of higher plants. San Diego,

REFERENCIAS Academic Press. 889p.

AlfenasAC (1998) Eletroforeses de isoenzimas e proteinas afins: fufylenezes SMrillmann MAA, Dode LB &Villela FA (2004) Detecgéo de
damentos e aplicacbes em plantas e ngemismosVicosa, Uni- soja geneticamente modificada tolerante ao glifosato por métodos
versidade Federal décosa. 574p. baseados na atividade de enzimas. Revista Brasileira de Sementes,

26:150-155.

Barnett HL & Hunter BB (1998) lllustrated genera of imperfect fungi. St ] ) o )
Paul, MinnesotaAPS Press. 218p. Menzies J, Bowen & P Ehret, D (1992) Foliar application of potassium

i ) ) silicate reduce severity of powdery mildew development on cucymber
Bonnecarrére RAG & Londero¥A, Santos O, Schmidt D, Pilau FG 1y ;skmelon and zucchini squash. Journal offtheerican Society

Manfron FA & Durval Dourado Neto D (2004) Resposta de genotipos o Horticultural Science. 117: 902-905.

de arroz irrigado a aplicacéo de zinco. Revista da Faculdade de ]
ZootecniaVeterinaria égronomia, 10:214-222. MatichenkowV, KosobrukhoWA, Shabnova NI & Bocharnikova EA

] - ... (2005) Plant response to silicon fertilizers under salt stress.
Bowen P Menzies J & Ehret D (1992) Soluble silicon sprays inhibit Agrokhimiya, Russia, 10: 59-63.

powdery mildew development on grape leaves. Journal Ahtlegican

Society for Horticultural Science, 117:906-912. MendongaAA, Rufino CA, Fonseca DAR, Lemes EBunes LM &
) i ) ) Meneghello GE (201Avaliagao isoenzimatica, germinagao e produti-
BarrosASR, Dias MCLL, Cicero SM & Krzyzanowski FTestes de ffio. yigade de sementes de trigo em resposta & adubago silicatada. In: 15°
In: Krzyzanowski FCVieira RD, Franca Neto JB (199¢9igor de se- Encontro de Pés- Graduacio UFPEL, Peldtasis, UFPel. p.8-12.

mentes: conceitos e testesndrina, ABRATES. p.1-5. ) o ~
Nakagawa Jestes de vigor baseados na avaliacdo das plantulas. In:

Brasil (2009) Ministério dAgricultura, Pecuariagbastecimento. Re- Vieira, RD & Carvalho NM (1994Festes de vigor em sementes.
gras para analise de sementes. Brasilia: SNDA/DNDVXCBB9p. Jaboticabal, FUNEP.49-85.

CarverTLW, Thomas BJ, Robbins M&Zeyen RJ (1998) Phenylalanine Nakagawa J (1999stes de vigor baseado do desempenho das plantulas.
ammonia-lyase inhibition, autofluorescence and localized |n; Krzyzanowski FCVieira RD & Franca Neto JB (Ed/jgor de se-
accumulation of silicon, calcium and manganese in oat epidemis mentes: ConceitosTestes. Londring®dBRATES. p.2.1-2.24.
attacked by the powdery mildew fungB&imeria graminis(DC) ) . L
SpeerPhysiological and Molecular Plant Patholog:223-243. NkangA_(lQS_)G) Efect of Cyanldg pretreatment on _Peroxndase activity in

germinating seeds of Guilfoylia monostylis. Journal of Plant

Carvalho MLM,Vieira, MGGC & Pinho, ER (2000)Técnicas moleculares Physiology 149:3-8.

em sementes. Biotecnologia. Ciéncia & Desenvolvimento, 17:4-44. )
Nunes JC (2005) Tratamento de semente - qualidade e fatores que po-

Conn EC & Stumpf PK (1980) Introdugao a bioquimica. Sao Paulo, Edgarddem afetar a sua performance em laboratério. Syngenta Protecéo de

Blucher 451p. Cultivos Ltda, Londrina. 16p.
Datnof LE, Deren CW& Snyder GH (1997) Silicon fertilization for disease Pereira EMVieiraAR, Reis MS, SoaresA, Oliveira JA& Guimardes RM
management of rice in Florida. Crop Prot, 16:525-531. (2010) Qualidade fisiologica e enziméatica de sementes de arroz de ter-

Epstein E (1999) Silicon. Plant Physiology Plant Molecular Biglogy @S altas produzidas com diferentes doses de silicio. 19° Congresso de
50:641-664 Po6s-Graduagdo UFLA, Lavras - M@ais, UFLA. p.22-26.

Faggiani EP (2002) Silicio na defesa de limé&o rugoso (Citrus jambhirif 2ZZ8AAA, Alves E, Pozza E& Botelho DMS (2004) O silicio no
Phytophthora nicotiann@V. Parasitica. Dissertacdo (Mestrado). Ccontrole de cercosporiose em trés variedades de cafeeiro.
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba. 66p. Fitopatologia Brasileira, 29:373-402.

QueirozAA (2003) Reacéo de fontes de silicio em quatro solos €o cer

Windows verséo 4.0. 452 Reunf@oual da Regiéo Brasileira da So- rado A39f_' Monografia. Universidade Federal de Uberlandia,

ciedade Internacional de Biometria, Sdo Carosis, UFSCAR. Uberlandia. 39p.

p.225-258. Rafi MM, Epstein E & Falk RH (1997) Silicon deprivation causes physical
FrareVC, Moura CJFTogni DAJ, Moraes MHD & Menten JOM (2002) abno_rmalities in wheatT(iticum aestivumL.). Journal of Plant

A importancia dos testes de sanidade de sementes para a cultura d%hy5|ology151:497-501.
feijoeiro. In:  SIMPOSIO BRASILEIRO DEATOLOGIADE SE-  Rodrigues R (2000) Fertilizago silicatada na severidade da queima
MENTES, 7., Sete Lagoas. Sete Lagoas, EMBRARho e Sogo. das bainhasRhizoctonia solani Kiihndo arroz. Dissertacéo de
Resumo 35. Mestrado. Universidade Federal\digosa,Vigosa. 100p

Gomes FB, Moraes JC, Custodio DABtunes CS (2008) Uso de silicio Samuelé\L, GlassADM, Ehret DL& Menzies JG (1991) Mobility and
como indutor de resisténcia em batata a Myzus persicae (Sulzer)deposition os silicon in cucumber plants. Plant Cell Environ, 14:485-

Ferreira DF (2000Analises estatisticas por meio do SAR/para

(HemipteraAphididae). Neotropical Entomolog$7:180-190. 492.

Gomes FB, Moraes CD & Santos MM (2005) Goussain. Resistan&antos CMR, Menezes N Villela FA (2005) Modificac¢@es fisiologi-
induction in wheat plants by silicon and aphids. Sciehgecola, cas e bioquimicas em sementes de feijéio no armazenamento. Revista
62:547-551. Brasileira de Sementes, 27:104-114.

Rev CeresVicosa, v61, n.5, p. 675-685, set/out, 2014



Qualidade fisioldgica, sanitéria e enzimética de sementes de arroz irrigado recobertas com silG3&

Santos FC, Oliveira JA/on Pinho EVR, Guimaraes RM¥ieiraAR  Toledo MZ, Garcia RA, Merlin& & Fernandes DM (2a) Seed germination
(2010) Tratamento quimico, revestimento e armazenamento de seand seedling development of white oat affected by silicon and
mentes ddrachiaria brizanthacv. Marandu. Revista Brasileira de  phosphorus fertilization. Scienfgricola, 68:18-23.

Sementes, 32:069-078. Tunes LM, Badinelli PBarrosACSA & Castro, MAS (2009)\Iteracdes
Scandalios JG (1969) Genetic control of multiple molecular forms of fisiolégicas e enzimaticas em sementes de cevada sob diferentes con-
enzymes in plants: a reviefsiochemical Genetics, 3:37-39. dicBes de armazenamento. Magistra, 21:154-164.

Tavares LC, Braz HSunes LM, Fonseca DAR & BarroSCSA(2011)  VieiraAR, Oliveira JA, Guimardes RM, Carvalho ML, Pereira EM &
Desempenho de sementes de trigo recobertas com silicio. In: 20€Carvalho BO (2011) Qualidade de sementes de arroz irrigado produ-
CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA, IAmostra cientifica, zidas com diferentes doses de silicio. Revista Brasileira de Semen-
PelotasAnais, UFPel. p.12-15. tes, 33:490-500.

Rev CeresVicosa, v61, n.5, p. 675-685, set/out, 2014



