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QUALIDADE FISIOLS')GICA DE SEMENTES DE ARROZ TRATADAS
COM SOLUCAO SALINA E 24-EPIBRASSINOLIDEO !

CRISTINA FERREIRA LARREZ2; DARIO MUNT DE MORAES?; NEI FERNANDES LOPES?

RESUMO - Os efeitos da salinidade no desempenho germinativo das sementes de varias espécies
tém sido estudados ao longo do tempo, aumentando consideravelmente o periodo de germinagao
pela presenca de sais soliiveis no solo. Os brassinosterdides sao fitohormonios envolvidos no
alongamento e divisdo celular e devido a isto estdo associados ao aumento na tolerancia da planta
aos estresses bidtico e abiodtico. Diante do exposto, conduziu-se este trabalho com o objetivo
de avaliar o efeito na germinagdo sob estresse salino das sementes de arroz que receberam
tratamento com 24-epibrassinolideo. Para testar o proposto, foram utilizadas sementes das
cultivares BRS Queréncia ¢ BRS Bojurt suscetivel e tolerante a salinidade, consecutivamente.
O experimento foi constituido por cinco tratamentos, sendo um com agua destilada (zero), um
com solugdo de 100 mM de NaCl e mais trés tratamentos compostos por uma solugdo de 100
mM de NaCl complementada com 24-epibrassinolideo nas concentragdes 0,01; 0,1; e 1,0 uM.
As sementes das duas cultivares foram embebidas por duas horas nas respectivas solugdes
e avaliadas pelos seguintes testes: germinagdo, primeira contagem da germinagdo, indice de
velocidade de germinagdo, condutividade elétrica (as 3 e 24 horas), comprimento ¢ massa seca
da parte aérea e da raiz. Os tratamentos compuseram um fatorial 2x5, ou seja, 2 cultivares e
5 solugdes e o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repetigdes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey aos 5% de probabilidade. A cultivar
BRS Queréncia teve a germinagdo e o vigor restabelecidos pela suplementagdo da solugao salina
com 24-epibrassinolideo. As sementes da cultivar BRS Bojura, ndo perderam seu percentual
germinativo quando submetidas ao tratamento com solu¢do de 100 mM de NaCl e a adigdo de
24-epibrassinolideo na concentragdo mais baixa, 0,01 uM, proporcionou incremento no potencial
germinativo, porém, a concentracdo mais elevada reduziu a germinagdo das sementes de arroz
desta cultivar. Pode-ser inferir que o 24-epibrassinolideo ¢ capaz de reverter o efeito do estresse
salino em sementes de arroz, suscetiveis a salinidade, ndo atuando da mesma forma em cultivares
mais tolerantes.

Termos para indexagdo: salinidade, vigor, viabilidade, brassinosterdides.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF RICE SEEDS TREATED WITH SALINE
SOLUTION AND 24- EPIBRASSINOLIDE

ABSTRACT - The effects of salinity on the germination of seeds of various species have
shown that the germination period increased significantly with the presence of soluble salts
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in the soil. The brassinosteroids are hormones involved in plant elongation and cell division and
are associated with the increased tolerance of plants to biotic and abiotic stresses. We evaluated
the effect of 24-epibrassinolide on the germination of rice seeds subjected to salt stress using the
Querencia and BRS Bojura varieties, respectively susceptible and tolerant to salinity. The
experiment consisted of five treatments: one with distilled water (zero), one with a solution of
100 mM NaCl, and three treatments consisting of a solution of 100 mM NaCl supplemented
with 24-in epibrassinolide concentrations of 0.01, 0.1, and 1.0 mM. The seeds of the two
cultivars were soaked for two hours in the solutions and evaluated for: germination, first count
germination, germination speed index, electrical conductivity (at 3 and 24 hours) and length
and dry weight of shoot and root. The treatments comprised a factorial 2x5: two cultivars and
the five experimental solutions. The experimental design was completely randomized with four
replications. Means were compared by the Tukey test (p <5%). The germination and vigor of
the BRS Querencia were restored by supplementing the saline with 24-epibrassinolide. The
percentage germination of the BRS Bojurt did not decrease when treated with a solution of 100
mM NaCl and the addition of 24-epibrassinolide at the lower concentration, 0.01 mM, increased
the germination potential. However, the highest concentration reduced germination in this rice
variety. It can be concluded that the 24-epibrassinolide can reverse the effect of salt on rice seed
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which is susceptible to salinity but does not act in the same way in more tolerant cultivars.

Index terms: salinity, vigour, viability, brassinosteroids.

INTRODUCAO

A cultura do arroz ¢ irrigada por inundag¢o, podendo
conduzir com o tempo a salinizagdo de solos que ndo
possuem drenagem adequada, tornando impraticavel
a continuidade do cultivo em certas areas (Lima et al.,
2004).

Os efeitos da salinidade no desempenho germinativo
das sementes de varias espécies tém sido estudados ao
longo do tempo, aumentando consideravelmente o periodo
de germinagdo pela presenca de sais soliveis no solo
(Campos e Assungdo, 1990). Em geral, tanto haléfitas como
glicofitas respondem de modo semelhante ao incremento
na intensidade do estresse, reduzindo o namero total de
sementes germinadas e a velocidade de germinagdo (Lima
et al., 2004).

O processo de germinacdo ¢ caracterizado
principalmente, pela absor¢do de dgua e mobiliza¢do de
reservas da semente (Marcos Filho, 2005). A absorc¢do
de agua ¢ prejudicada pelo excesso de sais soluveis que
reduzem o potencial hidrico do solo. Essa reducdo no
potencial hidrico associada aos efeitos toxicos dos sais
interfere inicialmente no processo de absor¢do de agua
pelas sementes, influenciando na germinacgdo (Barroso et
al., 2010).

A menor absor¢do de agua pelas sementes atua

reduzindo a velocidade dos processos fisiologicos e
bioquimicos da germinacdo e como resultados tém-
se a formagdo de plantulas com crescimento reduzido,
caracterizado pela diminui¢do no comprimento da plantula
e menor acumulo de matéria seca (Silva et al., 2007). Em
muitos casos a concentracdo de sais ndo atinge niveis
osmoticos ou toxicos capazes de prejudicar a absorcio
de agua pelas plantas. No entanto, a concentra¢do de
ions diversos pode provocar interferéncias indiretas ao
desenvolvimento normal do metabolismo (Zanandrea et
al., 2006).

Os efeitos dos brassinosterdides sdo associados
ao aumento na tolerdncia aos estresses que as plantas
estdo sujeitas aumentando a resisténcia a altas e baixas
temperaturas, seca, salinidade e toxicidade por metais
pesados (Anuradha e Rao, 2001).

Em arroz, o 24-epibrassinolideo incrementou a
resisténcia a temperaturas entre 1-5 °C e a tolerancia foi
associada com incremento na producdo de ATP, aumento
nos niveis de prolina e aumento na atividade enzimatica,
indicando que esse brassinosterdide esta envolvido na
estabilidade e osmorregulacdo (Rao et al., 2002). Enquanto
a capacidade do 24-epibrassinolideo em reverter o efeito
inibitorio causado, pela salinidade, na germinacdo de
sementes de Fucalyptus camaldulensis Dehn. foi descrito
por Sasse (2003).
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Diante do exposto, objetivou-se nesse trabalho avaliar
o efeito do tratamento de sementes com solucdo salina e
24-epibrassinolideo na qualidade fisiologica de sementes
de arroz das cultivares BRS Queréncia e BRS Bojuru.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Fisiologia
de Sementes e em Casa de Vegetacdo pertencentes ao
Departamento de Botanica, da Universidade Federal de
Pelotas.

Utilizou-se sementes de arroz das cultivares BRS
Bojurt e BRS Queréncia, procedentes da Estacdo
Experimental de Terras Baixas (Embrapa — Clima
Temperado).

O experimento foi constituido por cinco tratamentos,
sendo um com agua destilada (zero) e outro com
solucdo de 100 mM de NaCl, mais trés tratamentos que
foram compostos pela solugdo de 100 mM de NaCl, a
qual foi complementada com 24-epibrassinolideo nas
concentragdes 0,01; 0,1 ;e 1,0 uM .

As sementes das duas cultivares utilizadas neste
ensaio foram embebidas por duas horas nas respectivas
solugdes e avaliadas pelos seguintes testes: teste de
germinacio (TG) - realizado conforme especificado
pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 2009),
utilizando 400 sementes, divididas em quatro repeti¢des
estatisticas. As sementes foram semeadas em papel
toalha umedecido com quantidade de agua destilada
equivalente a duas vezes e meia a massa do substrato
e colocadas para germinar em camara de germinagdo a
temperatura de 25+1 °C. As avaliagdes foram realizadas
aos 14 dias apods a semeadura (DAS), sendo consideradas
normais as plantulas que apresentaram sistema radicular
bem formado e coledptilo perfeito, com uma folha bem
desenvolvida (plumula) no interior ou emergido deste.
Os resultados foram expressos em porcentagem de
germinacdo; primeira contagem da germinacio (PCG)
- avaliacdo foi realizada no quinto DAS, juntamente com
o teste de germinacdo, sendo consideradas germinadas as
sementes cuja protrusdo da radicula era maior ou igual a
dois milimetros (mm), e os resultados foram expressos
em porcentagem de germinagdo; indice de velocidade de
germinacao (IVG) - determinado conjuntamente ao teste
de germinacgdo, conforme descrito por Vieira e Carvalho
(1994), sendo efetuada a contagem do numero de
plantulas germinadas diariamente, até a estabilizagdo do
estande. O IVG foi calculado segundo a formula proposta
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por Maguirre (1962); condutividade elétrica (CE) -
quatro subamostras de 25 sementes, com suas massas
previamente determinadas, foram embebidas durante
duas horas em agua, na solugdo salina (100 uM de NaCl)
e nas solugdes de 100 uM de NaCl complementada
com 24-epibrassinolideo nas concentragdes 0,01; 0,1
e 1,0 uM. Apods a embebi¢do nas diferentes solucdes,
as sementes provenientes de cada tratamento foram
colocadas em becker, com capacidade de 200 mL,
contendo 80 mL de 4gua deionizada e levados a camara
de germinacdo e mantidas a 20 °C. A condutividade
elétrica foi medida em condutivimetro Digimed CD-21
apos trés e 24 horas de embebi¢do na agua deionizada,
de acordo com metodologia descrita por Krzyzanowski
(1991). Os resultados foram expressos em puS m* g'de
semente; comprimento da parte aérea e do sistema
radicular (CPA e CR) - ao final do teste de germinagao,
14 DAS, das plantulas consideradas normais foram
selecionadas vinte plantulas por tratamento, de cada
repeticdo, e utilizadas para determinar o comprimento
da parte aérea e do sistema radicular medido por meio de
uma régua graduada, sendo os resultados expressos em
mm plantula’’; massa da matéria seca da parte aérea
e das raizes (MSPA e MSR) — foi avaliada nas mesmas
vinte plantulas utilizadas para aferir os comprimentos da
parte aérea e das raizes. O material vegetal foi levado a
estufa e seco a 70+£2 °C até atingir massa constante e a
massa seca determinada gravimetricamente. O valor da
massa da matéria seca da parte aérea e das raizes foram
divididos pelo numero de plantulas utilizadas no teste e
os resultados expressos em mg plantula’;

O delineamento  experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial (2x5), sendo
duas cultivares analisadas e cinco tratamentos, com quatro
repetigdes estatisticas em cada tratamento. Realizou-
se andlise de varidncia dos dados e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade,
utilizando o software WinStat 2.0 (Machado e Conceigao,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de germina¢do das sementes de arroz
cultivar BRS Queréncia decresceu quando tratadas com solug@o
de 100 uM de NaCl, contudo a adi¢@o de 24-epibrassinolideo ao
NaCl, reverteu o efeito da salinidade sobre a germinagao,
restabelecendo a porcentagem de sementes germinadas
com o aumento da concentracdo do hormdnio (Tabela 1).
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TABELA 1. Porcentagem média de germinaciao (G%), primeira contagem (PCG%), e indice de velocidade de
germinacido (IVG) de sementes de arroz de duas cultivares, BRS Queréncia (BRS-Q) e BRS Bojuri
(BRS-B), tratadas com NaCl (100 mM) e NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo a 0,01 pM (EBR1),
NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo a 0,1 pM (EBR2) e NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo a 1,0

pM (EBR3).
G (%) * PCG (%) * IVG*
Tratamentos
BRS-Q BRS-B BRS-Q BRS-B BRS-Q BRS-B
Zero 88Aa 87Aab 87Aa 86Aa 17,0Aa 15,1Ba
NaCl(100 mM) 84Ab 86Aab 80Bbc 85Aab 14,6Ab 14,4Aab
NaCIl+EBR1 85Bab 89Aa 79Bc 83Ab 16,5Aa 13,9Bb
NaCI+EBR2 85Aab 87Aab 82ABb 85Aab 16,3Aa 13,5Bb
NaCIl+EBR3 88Aa 85 Bb 86 Aa 79 Be 17,2Aa 11,3Bc
CV % 3,658 3,094 7,214

*M¢édias seguidas de letras minusculas distintas, na coluna, e letras maitsculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey em 5% de probabilidade.

Os resultados dos testes de primeira contagem
da germinacdo (PCG) e o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) para cultivar BRS Queréncia
mostram que o processo de germinag¢do foi mais lento
em meio salino, e a aplicacdo do 24-epibrassinolideo
recuperou o indice de velocidade de germinagdo
quando comparado ao tratamento com agua. A
primeira contagem da germinagdo, para esta cultivar,
demonstrou que a aplicagdo da solucdo salina reduziu
os valores de germinacdo neste periodo (PCG) e so se
restabeleceu, equiparando-se ao tratamento com agua,
apos a suplementacdo da solugdo salina com o 24-
epibrassinolideo na maior concentra¢do (1,0 uM). Estes
resultados mostram que o vigor das sementes da cultivar
BRS Queréncia, considerada suscetivel ao estresse
salino, ¢ mantido quando tratadas com a concentragdo
mais elevada do 24-epibrassinolideo.

As sementes da cultivar BRS Bojurti, ndo tiveram
seu porcentual germinativo reduzido, em relagdo as
que foram tratadas com agua, quando tratadas com
solucdo de 100 mM de NaCl, EBR 1, 2 e 3, contudo
a germinacdo das sementes tratadas com EBR1 (89%)
foi superior aquelas tratadas com EBR3 (85%). A
salinidade, assim como os tratamentos com 24-
epibrassinolideo, reduziram os valores da PCG em
relacdo as sementes tratadas com agua. Sendo que o
tratamento EBR 3 teve efeito prejudicial significativo na
PCG e diminuiu a germinagdo das sementes para 79%.
Os resultados do IVG avalidas nas sementes da cultivar
BRS Bojurt demonstraram que a salinidade ocasionou

pouca reducdo na velocidade da germinagao, no entanto
adigdo de 24-epibrassinolideo, na concentragdo mais
elevada, 1,0 uM, reduz significativamente a velocidade
de germinacao e o resultado do IVG, como teste de vigor,
demonstra que os tratamentos com as demais solucdes
do epibrassinolideo contribuiram para ocasionar queda
no vigor das sementes desta cultivar (Tabela 1).

O IVG ¢ calculado de acordo com a velocidade com
que a semente germina e quanto mais rapido isso ocorre,
maior sera o seu vigor, com isso podemos observar que
as duas cultivares testadas tiveram reducao do seu vigor
em func¢do da adigdo do sal. Entretanto, a cultivar BRS
Querénciateveseuvigorrestabelecidopelasuplementagdo
da solugdo salina com 24-epibrassinolideo, sugerindo
que o 24-epibrassinolideo ¢ capaz de reverter o efeito
do sal em sementes de arroz, suscetiveis a salinidade.

Os efeitos da salinidade podem estar relacionados
tanto ao fator osmotico do sal, limitando a hidratacdo
das sementes, quanto ao efeito toxico do sal sobre o
embrido e as células da membrana do endosperma
(Duarte et al., 2006). Ainda pode ser atribuida a
restricdo imposta a divisdo e ao alongamento celular,
bem como, a mobilizagdo das reservas indispensaveis
a ocorréncia do processo germinativo. A absor¢do
de agua ¢é prejudicada pelo excesso de sais soluveis
reduzindo o potencial hidrico do solo (Bewley e Black,
1985). A reducdo na absorcdo de agua pelas sementes
atua reduzindo a velocidade dos processos fisiologicos
basicos (Tabelas 1) e bioquimicos e, com isso as plantulas
resultantes desse meio, com umidade reduzida, possuem

Revista Brasileira de Sementes, vol. 33, n° 1 p. 086 - 094, 2011



90

menor desenvolvimento, (Silva et al., 2007).

Em sementes de arroz tolerantes a salinidade, o
24-epibrassinolideo ndo tem efeito sobre a germinagdo,
enquanto que em sementes da cultivar suscetivel a
salinidade a aplicagdo do 24-epibrassinolideo aumenta
significativamente o porcentual de germinagdo, tanto em
condigdes salinas ou ndo (Ozdemir et al., 2004). Resultados
semelhantes aos encontrados neste trabalho, com a cultivar
BRS Queréncia, foram descritos por Anuradha e Rao
(2001), onde verificaram redugdo consideravel no efeito
inibitorio da salinidade sobre a germinagdo de sementes
de arroz, quando a solugdo salina foi suplementada com
24-epibrassinolideo. Assim como a aplicagio do 24-
epibrassinolideo ¢ efetiva na indugdo da germinacdo de
sementes de sorgo sob estresse hidrico (Vardhini e Rao,
2003); resulta em aumento significativo no percentual de
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germinacdo em Raphanus sativus L. (Anuradha e Rao,
2007) estressadas por calor, em trigo sob estresse hidrico
(Vardhini e Rao, 2003) e em arroz (Anuradha e Rao, 2001)
sob estresse salino.

De acordo com os resultados obtidos no teste de
condutividade elétrica, as trés e 24 horas de embebigdo, nas
sementes de arroz cultivares BRS Queréncia e BRS Bojuru,
tratadas com 24-epibrassinolideo e solugdo salina (Tabela
2), observa-se que, apos trés e 24 horas de embebicao, as
sementes das duas cultivares tratadas apenas com solugao
salina tiveram o valor de condutividade elétrica superior
ao controle (agua). O aumento da condutividade elétrica
com a adi¢ao de sal demonstrou que a salinidade ocasionou
a desorganiza¢do das membranas celulares fazendo com
que maior quantidade de eletrolitos fossem lixiviados em
ambas as cultivares.

TABELA 2. Condutividade elétrica, com trés e 24 horas de embebicao, de sementes de arroz de duas cultivares,
BRS Queréncia (BRS-Q) e BRS Bojurt (BRS-B), tratadas com NaCl (100 mM) e NaCl (100 mM) + 24-
epibrassinolideo a 0,01 pM (EBR1), NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo a 0,1 pM (EBR2) e NaCl
(100 mM) + 24-epibrassinolideo al,0 pM (EBR3).

CE*  (uSm'g")

Tratamentos 3 horas 24 horas
BRS-Q BRS-B BRS-Q BRS-B
Zero 2,94Ab 2,22Ac 8,53Bb 9,25Ac
NaCl(100 mM) 6,75Ba 8,50Aa 11,98Ba 15,87Aa
NaCI+EBRI1 3,03Bb 4,31Ab 8,09Ab 12,42Bb
NaCI+EBR2 4,20Ab 4,72Ab 9,48ADb 11,70Bb
NaCl+EBR3 3,88Bb 4,73Ab 8,67Ab 11,98Bb

CV % 11,21 5,98

*Meédias seguidas de letras minusculas distintas, na coluna, e letras maitisculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey em 5% de probabilidade.

Nas sementes da cultivar BRS Queréncia, a
suplementacao da solugdo salina com o 24-epibrassinolideo
reduziu os valores de condutividade elétrica, sugerindo
que nesta cultivar o fitohormdnio contribuiu para a
reorganizacdo das membranas apds o periodo inicial
de embebicdo (Tabela 2). Na cultivar BRS Bojuru,
tolerante a salinidade, a reversibilidade dos resultados
de condutividade elétrica apds a embebicdo na solugao
salina suplementada com 24-epibrassinolideo foi ainda
mais significativo, indicando que o 24-epibrassinolideo
possa estar envolvido na estabilidade das membranas
celulares em condi¢des de estresse, tanto em cultivares
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mais suscetiveis como nas mais tolerantes a salinidade.

A presenca de altos niveis de ions em ndo halofitas
pode exercer efeitos adversos na permeabilidade das
membranas (Munns, 2002), o que possivelmente tenha
contribuido para a grande redug¢do no percentual de
germinagdo nas sementes da cultivar BRS Queréncia, na
presencga da solugdo salina (Tabela 1).

Os brassinosterdides, em geral, melhoram a resposta
ao estresse por estarem envolvidos na alteracdo das
estruturas e da permeabilidade das membranas celulares,
em condigdes de estresse (Hamada, 1986) e por estarem
também envolvidos na ativagdo dos mecanismos de
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protecao contra estresses oxidativos (Anuradha e Rao, 2007).

O comprimento das raizes nas plantulas de arroz
das duas cultivares, foi inibido pela presenca de NaCl,
sendo essa reducdo significativamente mais dréstica

na cultivar BRS Queréncia. No entanto, a adicdo de
24-epibrassinolideo na solugdo com NaCl reverteu os
efeitos deletérios da salinidade, sobre o crescimento das
raizes, nas duas cultivares (Tabela 3).

TABELA 3. Comprimento da raiz (CR) e da parte aérea (CPA) de plantulas, provenientes do teste de germinagao
de sementes de arroz de duas cultivares, BRS Queréncia (BRS-Q) e BRS Bojuru (BRS-B), tratadas
com NaCl (100 mM) e NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo a 0,01 pM (EBR1), NaCl (100 mM) + 24-
epibrassinolideo a 0,1 pM (EBR2) e NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo a 1,0 pM (EBR3).

CR (mm plantula™) * CPA(mm plantula™)*
Tratamentos

BRS-Q BRS-B BRS-Q BRS-B
Zero 118,3Ab 113,3Ba 105,8Ab 95,8Ba
NaCl(100 mM) 73,2Bd 99,0Ab 72,3Bc 83,6Ab
NaCl+EBR1 108,5Bc 114,6Aa 101,6Ab 96,5Ba
NaCl+EBR2 119,5Ab 118,5Aa 127,6Aa 93,5Ba
NaCl+EBR3 130,8Aa 15,5Ba 131,7Aa 84,5Bb

CV % 4,902 4,794

*M¢édias seguidas de letras minusculas distintas, na coluna, e letras maitsculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey em 5% de probabilidade.

O comprimento da parte aérea das plantulas de
arroz das cultivares BRS Queréncia ¢ BRS Bojuru
foram diminuido significativamente pela salinidade
(100 mM de NaCl) quando comparado ao tratamento
com agua (Tabela 3). A cultivar BRS Queréncia teve
um decréscimo mais significativo devido a salinidade,
porém, apresentou uma recuperagdo mais significativa
quando tratada com 24-epibrassinolideo. A cultivar
BRS Queréncia teve o crescimento da parte aérea
restabelecido pela aplicacdo do 24-epibrassinolideo a
solucdo salina, na concentracdo mais baixa, 0,01 uM,
e apresentou maior parte aérea de plantula, comparado
ao tratamento controle, quando foram utilizadas
concentragdes mais elevadas de 24-epibrassinolideo,
0,1 ¢ 1,0 uM (Tabela 3), demonstrando o envolvimento
do 24-epibrassinolideo no crescimento em condig¢des de
estresse. A cultivar BRS Bojuru teve o restabelecimento
da condig¢do inicial (tratamento com agua) quando as
concentragdes de 24-epibrassinolideo utilizadas foram
menores (0,01 e 0,1 pM), mas quando aplicado na
maior concentragdo (1,0 uM) o crescimento da parte
aérea ficou proximo ao das plantulas tratadas com NaCl
100 mM. Isto sugere que em cultivares mais tolerantes,
baixas concentragdes de 24-epibrassinolideo sdo
suficientes para reduzir os efeitos da salinidade, no que

tange ao crescimento da parte aérea.

Em cultivares suscetiveis, 0 aumento da concentragao
do fitohorménio pode ser efetivo na indugdo do
crescimento. Aumento na altura das plantulas foi atribuido
ao 24-epibrassinolideo em vérias condicdes de estresse
abidticos como em Raphanus sob estresse por cadmio
(Hayat et al., 2006 ), em feijdo sob estresse por aluminio
(Abdulahi et al., 2003; Vardhini e Rao, 2003), em arroz
(Anuradha e Rao, 2001) e sorgo (Vardhini e Rao, 2003)
sob estresse osmotico.

Estd bem estabelecido que a salinidade reduz o
crescimento e muitos processos fisioldgicos como
consequéncia de alteracdes metabolicas induzidas pelo
sal (Silva et al., 2007). A sintese de acidos nucléicos e
proteinas soluveis sdo processos metabolicos ativados
durante o crescimento, e a capacidade do 24-epibrassinolideo
em reverter os efeitos da salinidade e, em alguns casos,
proporcionar incremento relevante em alguns processos
fisiolégicos, refletindo em altos niveis desses metabdlitos
(Anuradha e Rao, 2001).

A matéria seca das raizes das cultivares BRS
Queréncia e BRS Bojurt foi reduzida nas plantulas
tratadas com NaCl 100 mM (Tabela 4). No entanto, os
valores de massa seca acumulada nas raizes aumentaram
a niveis proximos aos do controle (dgua) com a
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suplementac¢do dasolugdo salinacom 24-epibrassinolideo
a0,01 uM nas duas cultivares. Na cultivar BRS Queréncia,
a aplicagdo do 24-epibrassinolideo, nas concentracdes

de 0,1 e 1,0 uM, foi capaz de incrementar o acumulo de
massa seca da raiz a niveis significativamente superiores
aos do controle (Tabela 4).

TABELA 4. Massa seca da raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA) de plantulas, provenientes do teste de germinacio
de sementes de arroz de duas cultivares, BRS Queréncia (BRS-Q) e BRS Bojuru (BRS-B), tratadas
com NaCl (100 mM) e NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo a 0,01 pM (EBR1), NaCl (100 mM) + 24-
epibrassinolideo a 0,1 pM (EBR2) e NaCl (100 mM) + 24-epibrassinolideo al,0 pM (EBR3).

MSR (mg plantula™)* MSPA (mg plantula™) *
Tratamentos
BRS-Q BRS-B BRS-Q BRS-B
Zero 41,3Bc 58,2Aa 38,9Bc 41,2Ab
NaCl(100 mM) 31,3Be 53,7Ac 31,6Be 40,9Ab
NaCI+EBR1 39,2Bd 58,1Aa 36,6Bd 42,5Aa
NaCI+EBR2 46,5Bb 7,2Aab 44,5Ab 42,1Ba
NaCI+EBR3 48,5Ba 56,3Ab 47,1Aa 41,5Bab
CV % 3,560 2,592

*Meédias seguidas de letras minusculas distintas, na coluna, e letras maitisculas na linha, diferem entre si pelo Teste Tukey em 5% de probabilidade.

A matéria seca da parte aérea foi reduzida
significativamente pela presenga do NaCl 100 mM na
cultivar BRS Queréncia, em relagdo ao tratamento com
agua. As trés diferentes concentragdes, 0,01; 0,1 e 1,0
uM de 24-epibrassinolideo utilizadas, foram eficientes
em reverter os efeitos negativos da salinidade. E, as
concentragdes mais elevadas, 0,1 e 1,0 uM conseguiram
incrementar significativamente o acumulo de massa
seca na parte aérea em relagdo ao controle (Tabela 4).
A cultivar BRS Bojuri ndo foi afetada pela condicao
salina, comparada com a agua, e a aplicacdo do 24-
epibrassinolideo nas concentragdes 0,01 e 0,1 uM foram
capazes de incrementar esta variavel. No entanto, a
concentragdo mais elevada do 24-epibrassilolideo nédo
teve qualquer efeito sobre o acumulo de massa seca na
parte aérea desta cultivar (Tabela 4).

O incremento das massas fresca e seca em Raphanus
sativus L. (Anuradha e Rao, 2007) tratadas com
elevados teores de cadmio foi atribuido a aplicagdo de
24-epibrassinolideo, assim como em arroz crescido sob
estresse salino (Anuradha e Rao, 2001). O acimulo de
biomassa na parte aérea das plantulas da cultivar BRS
Queréncia foi reduzido pela salinidade, incrementando
a massa seca em fungdo do aumento da concentragdo de
24-epibrassinolideo utilizada (Tabela 4). Entretanto, na
cultivar BRS Bojurtl a salinidade ndo reduziu a biomassa
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acumulada na parte aérea e esta ndo foi alterada pela
aplicacao do horménio (Tabela 4).

Uma das explicagdes mais aceita para a inibi¢do do
crescimento pelo sal ¢ o desvio de energia do crescimento
para a manutencao, sendo que a diminui¢do da massa seca
pode refletir o custo metabolico de energia, associado a
adaptagdo a salinidade e redug¢do do ganho de carbono
(Richardson e McCree, 1985). Podendo ser incluido
nestes processos a regulagdo do transporte e distribuicao
i0nica em varios 6rgaos e dentro das células, a sintese de
solutos organicos para osmorregulacdo e a manutengdo
da integridade das membranas celulares. Assim a
menor reducdo no crescimento no gendtipo tolerante
ocasionada pela salinidade pode estar associada ao
menor custo energético para osmorregulacdo, conseguido
por meio da acumulagdo e da compartimentalizagdo de
solutos inorganicos no vactolo e solutos organicos no
citoplasma.

O 24-epibrassinolideo também ¢é reconhecido
por restabelecer ou induzir a germinagdo ¢ todas as
caracteristicas de crescimento sob estresse salino em
Eucalyptus (Sasse et al.,2003) e arroz (Anuradha e Rao,
2001; Anuradha e Rao, 2003), em trigo e sorgo sob
estresse hidrico (Vardhini e Rao, 2003) e arroz, tomate
e abobora (Anuradha e Rao, 2001 ) sob estresse por frio,
além de aumentar a tolerancia das plantulas sob estresse
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por metais pesados como, cadmio em Brassica juncea
L. Czern. (Hayat et al., 2006) e Raphanus sativus L.
(Anuradha e Rao, 2007) e aluminio em Vigna radiata L.
Wilczek (Ali et al., 2008).

Em geral, a aplicagdo do 24-epibrassinolideo
foi positiva, principalmente no genotipo suscetivel a
salinidade, quando comparado com as plantulas ndo
tratadas (controle) ou com plantulas tratadas com NaCl
100 mM. A aplicacdo do brassinosterdide normalmente
provoca uma resposta positiva em virtude deste
fitohormonio estar envolvido na modificagdo da estrutura
e permeabilidade na membrana em situacdo de estresse
(Hamada, 1986), promovendo a atividade do sistema de
defesa antioxidante. O efeito cumulativo da modificacdo
de todos estes processos incrementa o crescimento da
plantula, principalmente em condi¢@o de estresse.

CONCLUSOES

Na cultivar BRS Queréncia, suscetivel a salinidade,
a exposicdo ao NaCl reduz a viabilidade e o vigor das
sementes, porém, a aplicacdo de 24-epibrassinolideo
restabelece ou incrementa a qualidade fisiologica e as
caracteristicas de crescimento.

Na cultivar BRS Bojurt, tolerante a salinidade, a
suplementacao da solugdo salina com o 24-epibrassinolideo
nas concentragdes mais elevadas reduz o vigor das
sementes.
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