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Qualidadefisiol6gica de sementesdearroz submetidasaradiacdo gama

Physiological quality rice seed submitted to gamma radiation

Helen Licia da Cruz Miranda”® Vera Lucia Bobrowski'' Maria Angela André Tillmann'
Luciana Bicca Dode" Geri Eduardo Meneghelld

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
radiacdo gama (Co®) na qualidade fisiologica de sementes de
arroz. O estudo foi realizado em trés ensaios. No primeiro
ensaio, sementes de arroz foram irradiadas com doses de O; 1,
2,5 e 5Gy e, para 0 segundo e o terceiro ensaio, as sementes
foram submetidas a envelhecimento acelerado, antes da
irradiacéo. No segundo ensaio, as sementes foram dividas em
Umidas e secas ap6s envelhecimento acelerado e, entdo, foram
irradiadas nas doses 0; 1; 2,5 e 5Gy. No terceiro ensaio, as
sementes foram secas ap6s o envelhecimento acelerado e
irradiadas com doses de O, 10, 25 e 50Gy. Para avaliagdo dos
efeitos fisiolégicos da radiagdo gama, foram realizados teste
de germinagdo - TG, indice de velocidade de germinagéo -
IVG e crescimento de plantas (comprimento de parte aérea e
sistema radicular e massa seca total), em todos 0s ensaios.
Foram determinadas as atividades enzimaticas da fosfatase
acida e alfa amilase nas sementes secas, no segundo ensaio.
Os resultados obtidos nos ensaios indicam que as doses de
radiacdo gama estudadas nédo afetam a qualidade fisiolégica
das sementes de arroz.

Palavras-chave: Oryza sativa, irradiacdo, mutagénico.
ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
effects of the gamma radiation (Co®®) on the physiological
quality of rice seeds. The research was carried out through
three tests; in the first test rice seeds were irradiated at dosages
of 0; 1; 2.5 and 5Gy, while for the second and third tests the
seeds were subjected to accelerated aging before being
irradiated. For the second test the seeds were divided into wet
and dry and both groups subjected to accelerated aging

previous to irradiation at dosages of 0; 1; 2.5 and 5Gy. For the
third test the seeds were dried after being subjected to accelerated
aging, and then irradiated at dosages of 0, 10, 25 and 50Gy.
To assess the physiological effects of the gamma radiation, all
seeds were tested for germination and their germination speed
index recorded. Seedling growth was graded through the
measurement of the lengths of the first leaf and seminal root
system and total seedling dry weight, across all tests. The
enzymatic activity of acid phosphatase and alpha-amylase was
measured on dry seeds from the second test. The results from
all tests indicate that the applied gamma radiation dosages
did not cause any changes to the physiological quality of rice
seeds.

Key words: Oryza sativa, irradiation, mutagens.

INTRODUCAO

A culturade arroz possui uma estreita base
genética e a busca por melhores cultivares é uma
constante preocupacdo entre os melhoristas dessa
espécie. A utilizagdo de mutacBes como fonte de
variabilidade constitui, desde a metade do século XX,
ferramenta adicional na busca de novas variedades
(GAUL, 1970). A radiagdo gama é consideradaum dos
principais indutores de mutacdo e de aberragdes
cromossdmicas estruturais (PIMENTEL, 1990), sendo
seus efeitosinfluenciados por diversosfatores. Dentre
esses fatores, podem-se citar as condi¢Oes de
armazenamento apos a irradiacdo (CONGER &
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CARABIA, 1972), o gendtipo dosindividuos (BAHL
& GUPTA, 1982), o modo de exposi¢cdo do material
(IQBAL & ZAHUR, 1975), a presenca de algumas
substancias quimicas (KUMAR, 1991), afasedociclo
celular (GUDKOV & GRODZINSKY, 1982), adosagem
de radiagdo (SANTOS, 1993), o grau de ploidia dos
cromossomos (BROCK, 1980), o contelido de DNA por
genoma hapléide (PLEWA et al., 1993) e o nivel de
oxigénio (BUMPetd., 1982).

Por meio do uso de radiagBes ionizantes,
foram obtidos mutantes com caracteristicas de maior
produtividade, precocidade, menor porte, maior
resisténciaadoencas, pragas e acamamento, que foram
utilizados na obtencdo de novas variedades de diversas
espéciesdeinteresseagrondmico (MIKAEL SEN, 1971).

Asrespostasdo material biolégico aagentes
mutagéni cos € dependente de umainteragdo complexa
entre o mutagénico e o material biol6gico ou entre este
e as substancias formadas pelo mutagénico no
organismo vivo. Os efeitos causados por mutagénicos
sobre organismos vivos tém sido estudados em termos
do entendimento dos principios fisicos e/ou quimicos
gue governam as reacoes dessas substancias com os
componentes celulares, analisando a integridade da
membrana, os indices de divisao mitdtica, o contelido
de RNA, além dos efeitos fisioldgicos sobre a
germinagdo das sementes, o indice de velocidade de
germinagdo easobrevivéncia(GAUL, 1970).

Pesquisas desenvolvidas em diversos
paisesrevelam que, por meio do emprego de radiacOes
ionizantes, hé possibilidades de estimular agerminagéo
e o desenvolvimento de plantas e aumentar a
produtividade. Estudos sobre os efeitos das radiactes
ionizantes em plantas cultivadas sdo conduzidos
mediante airradiacdo de sementes, plantul as e plantas
em diversos estadios de desenvolvimento. A
germinacdo, a emergéncia e a sobrevivéncia das
plantulas, o desenvolvimento e a producdo fina das
plantas sfo critérios comumente utilizados naavaliagio
da radiossensibilidade. Estudos, principalmente com
sementes de cevada, aveia, centeio e trigo, mostram
gue 0 emprego de radiagdes pode aumentar ou reduzir
0 desenvolvimento e a produtividade de plantas.
Existem evidéncias de que o teor de &gua das sementes
torna-as mais sensiveis a agdo dos mutagénicos, e
sementes pré-embebidas antes dairradiagdo sdo muito
mais radiosensiveis que sementes secas. Porém, a
literaturareferente aos efeitos de radiacfes ionizantes

em sementes € esparsa e contraditoria (MARCOS
FILHO& GODOQY, 1974).

A aividade bioquimica também pode ser
dterada pelo uso da radiacdo, como, por exemplo, a
atividade enzimédtica. Dentre as enzimas potencia mente
afetadas estéo as fosfatases écidas que catalizam a
hidrélise defosfato monoesteres e atuam em pH abaixo
de6,0(PRAZERESet dl., 2004). Outraenzimaque pode
ter sua atividade afetada é a alfa-amilase, enzima
predominante sintetizada durante a germinagdo que
atua, mobilizando asreservas de amido no endosperma
(BEWLEY & BLACK,1994).

Este trabal ho teve como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes doses de radiagéio gama (Co%) na
qualidadefisiol 6gicade sementesde arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimentofoi conduzido no L aboratério
Didatico de Andlise de Sementes da Faculdade de
AgronomiaEliseu Maciel daUniversidade Federal de
Pelotas (UFPd), utilizando sementesde arroz dacultivar
‘BRS-7Taim'’ cedidaspdlaEMBRAPA-CPACT, Pelotas,
Rio Grandedo Sul (RS). Ostratamentoscom raiosgama
foram realizados em fonte de Co® “Eldorado 78”
(Atomic Energy of Canada, Ltd.) do Centro de
Oncologia, Departamento de Radiol ogia, Faculdadede
Medicina, UFPel, e as diferentes doses de radiacdo
foram obtidas por meio da variagdo do tempo de
exposicao das sementes.

Primeiro ensaio: as sementes foram
submetidas a radiacdo gama em fonte de Co® com as
doses: 0; 1; 2,5 e 5Gy. Segundo ensaio: as sementes
foram submetidas a0 teste de envel hecimento segundo
metodol ogiadescritapelaAOSA (1983), visando avaliar
o efeito daradiacdo sobre o vigor das sementes. Apds
0 processo de envel hecimento acelerado, as sementes
foram divididas em dois grupos, sendo uma parte
irradiada ainda Umida, logo apbs o processo de
envelhecimento acelerado, e a outra amostra foi
primeiramente secaem estufaa 35°C por 24 horas. As
doses de radiacdo gama utilizadas em ambas as
amostras foram: 0; 1; 2,5 e 5Gy. Os resultados
compararam niveis de umidades (sementes Umidas e
secas apos envelhecimento acelerado) e doses de
radiagcdo, caracterizando um bifatorial 2x4. Para as
amostras submetidas a secagem, foi realizada andlise
da atividade das enzimas alfa amilase e da fosfatase
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acida, segundo metodol ogia descrita pelaAssociation
of Official Analytical Chemists - AOAC (1975), nos
tecidos vegetais obtidos das sementes (zero dias) e
das plantulas (sete e 14 dias apds a semeadura).
Terceiro ensaio: as sementes foram submetidas ao
envelhecimento acelerado, segundo metodologia
descritapelaAOSA (1983), e foram secas em estufaa
35°C por 24 horas ap6s o término do processo. O teor
de &gua das sementes foi determinado antes e apos
secagem, de acordo com as Regras para Analises de
Sementes— RAS(BRASIL, 1992). ApGs asecagem, as
sementes foram submetidas as doses 0, 10, 25 e 50Gy
deradiacdo gama.

Para avaliacéo do efeito das doses de
radiac8o gama sobre as sementes, foram utilizados os
seguintes testes: teste de germinagéo (TG), conforme
descrito nas Regras para Analises de Sementes
(BRASIL, 1992), indice de vel ocidade de germinacso -
IVG (MAGUIRE, 1962) e crescimento de plantulas
(comprimento de parte aéreae do sistemaradicular em
mm) e massa seca total em gramas ), segundo
KRZYZANOWSKI (1999).

Os trés ensaios foram realizados em
delineamento experimentaisinteiramente casualizados,
com quatro repeticbes. As andlises estatisticas
redlizadascom o auxilio do programaSANEST (ZONTA
& MACHADO, 1986) foram aandlisedavariacdo e 0
desdobramento de médias pelo teste de Duncan em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio |: Dentre as variaveis respostas

avaliadas, ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos nasvariaveis|VG e massadamatériaseca

(Tabela 1). Foi observado efeito inibitério do
crescimento da parte aérea em plantul as provenientes
desementesirradiadascom 1 e 5Gy, eestaultimadose
nao difere estatisticamente na dose de 2,5Gy.
Resultados semelhantes foram encontrados por
BARROS & ARTUR (2005), poisconcluiram, ao tentar
identificar a dose de reducéo do crescimento e a dose
letal de sojairradiada com radiacdo gama, que o grau
de radiosensibilidade varia com a espécie, 0 grau de
umidade, o estadio de desenvolvimento, a dose de
radiacdo empregadae, principalmente, o critério usado
para medir o efeito biolégico. MARCOS FILHO &
GODOQY (1974) observaram que o comportamento das
plantas a diferentes doses de radiagdo gama ndo
obedece a um padrdo definido, sendo esse efeito
também observado neste estudo.

Ensaio Il: No teste de germinacdo, houve
diferenca significativa entre sementes com diferentes
teores de agua (sementes secas e Umidas) em todas as
doses de radiagdo estudadas, com excegdo de 2,5Gy.
Porém, ndo houve diferencas entre as doses de radiacéo
utilizadas quando as sementes estavam Umidas (Tabela
2). DeacordocomGUSMAN etdl., spud VICCINI eta.
(1997), a &gua atua como meio de difusdo de
mutagénicosfisicos e quimicos, bem como deradicais
livres provenientes do processo de radiacdo, umavez
gue elevados teores de dgua aumentam a atividade
metabodlicae, portanto, intensificam avulnerabilidade
das sementes a radiacéo.

Nacomparagdo sobreo VG houvediferenca
significativa para a dose de 2,5Gy. Natabela 2, pode
ser observado que o0 maior teor de &gua influenciou
negativamente o comprimento da parte aérea da
plantula da testemunha quando comparado com as
plantulas originadas das sementes secas. As doses de

Tabela 1 - Avaliagdo do indice de velocidade de germinagdo — IV G, germinagdo - G de sementes de arroz, comprimento do sistema radicular
— SR, comprimento da parte aérea— PA e massa de matéria seca— MMS de pléntulas de arroz, cultivar ‘BRS-7 Taim'’, submetidas

adiferentes dosagens de radiagéo gama.

Testes
Doses (Gy)
IVG G (%) SR (mm) PA (mm) MMS (mg)

0 7,70 ab 76a 110b 54a 0,078 a
1 757b 74a 114a 54a 0,084 a
25 7,47b 74a 121a 52ab 0,083 a
5 8,10a 77a 115a 50b 0,078 a
Ccv 18,92 4,82 25,80 22,54 21,74

As médias ndo seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.



Qualidade fisioldgica de sementes de arroz submetidas a radiagio gama. 1323

Tabela 2 - Avaliagdo do indice de velocidade de germinagéo — IV G, germinagéo de sementes de arroz, comprimento do sistema radicular —
SR, comprimento da parte aérea— PA e massa de matéria seca— MM S de plantulas de arroz, cultivar ‘BRS-7 Taim’, submetidas a
diferentes dosagens de radiagéo gama, envelhecidas artificialmente ((midas) e secas apds o envel hecimento (secas).

Doses (Gy)
Varidvel Resposta Teor de dgua
0 1 25 5
VG §600 7,60aAB 7,35aBC 697bC 8,14aA
Umido 7,80aA 7,80aA 8,00aA 8,06 aA
Germinagdo (%) §&0 8laA 78 aAB 74aB 8laA
Umido 72bA 71bA 75aA 74bA
SR (mm) Seco 12,00aA 12,00 aA 12,40aA 11,30 aA
Umido 9,98bB 10,72aAB 11,80 aA 11,60 aA
Seco 592aA 536aB 536aB 477bC
PA (mm) .
Umido 485bB 551aA 512aAB 530aAB
Seco 0,089 aA 0,090 aA 0,087 aA 0,072bB
MS(9) Umido 0,066 b B 0,079b A 0,079 aA 0,083aA

As médias ndo seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

1e2,5Gy ndo apresentaram diferencaestatisticaparao
comprimento da parte aéreada plantul a; porém, paraa
dose de 5Gy, as plantulas provenientes de sementes
irradiadas com maior teor de &gua apresentaram maior
crescimento da parte aérea do que as plantulas
provenientes de sementes irradiadas secas.
Comportamento semelhante foi observado no
comprimento da parte aérea, onde diferencas entre
plantulas provenientes de sementes Umidas e secas
somente foram observadas nas doses zero e cinco Gy.
Os resultados sd0 semelhantes aos encontrados por
VICCINI et al. (1997), os quais mostraram maior
radiossensibilidade de sementes com maior teor de
aguaparao comprimento daparte aéreadas plantulas.

Para o sistema radicular, houve diferenca
entre as sementes irradiadas com os diferentes teores
de &gua somente para as sementes ndo-irradiadas (dose
zero). Para os demais tratamentos, embora esperado,
ndo foram observadas diferencas no comprimento do
sistema radicular em cada dose de radiagdo, quando
comparadas sementes secas com sementes Umidas
(Tabela 2). Osresultados ndo concordam com aqueles
encontrados por VICCINI et a. (1997), os quais,
trabalhando com sementes de milho submetidas a
radiac8o gama, constataram que, namedidaem que o
teor de &gua decrescia, menor era o efeito prejudicial
daradiagéo sobre o crescimento daraiz.

Os resultados apresentados indicam
aumento de massasecatotal (MMS) total dasplantulas
provenientes de sementes imidas quando submetidas
as doses de radiacdo 1; 2,5 e 5Gy, enquanto que, nas

sementes secas, houve um comportamento diferente,
pois as plantul as proveni entes de sementes irradiadas
secas na dose de 5Gy apresentaram mais massa seca
gue as demais. Quando comparado o efeito do teor de
agua entre sementes submetidas & mesma dose de
radiacdo, observa-se que, na testemunha (zero Gy) e
na dose de 1Gy, o0 maior teor de &gua prejudicou a
producdo de massa seca total, na dose de 2,5Gy, ndo
foram observadas diferencas, enquanto que, na dose
de 5Gy, as plantulas provenientes de sementes com
maior teor de agua produziram maior quantidade de
MMStotal.

Na atividade enzimética total da fosfatase
acida aos zero dias, observa-se pequena atividade da
enzima, aos sete dias a atividade enzimética apresentou
um aumento consideravel, diminuindo a atividade aos
14 dias (Figura 1). Resultados semelhantes foram
observadospor PRAZERES et . (2004) parasementes
de soja, em que o pico de atividade méximadaenzima
foi aos sete dias. Observa-se, nafigura 1, que aos sete
dias a atividade enziméti ca decresceu com o aumento
das doses de radiacdo gama, sendo significativamente
menor na dose de 5Gy. Na avaliacdo aos 14 dias, foi
verificado um decréscimo para as doses de 1 e 2,5Gy
emrelagdo atestemunha, eadose de 2,5Gy ndo diferiu
estati sticamente da testemunha.

A atividade total daenzimaalfaamilasefoi
maior na avaliacdo da semente aos zero dias e
decresceu aos sete e 14 dias de germinacdo (Figura2).
Observou-se que a atividade daenzimadecresceu com
0 aumento das doses de radiagdo gama aos zero dias.

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.
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Figura 1 - Atividade total da fosfatase acida em sementes de arroz submetidas ao envelhecimento artificial, a
secagem e a radiagdo gama nas doses de 0; 1; 2,5 e 5Gy. As médias seguidas pelas letras mindsculas
comparam diferentes doses de radiacdo dentro do fator dias de germinag&o. As médias ndo seguidas pela
mesma letra diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

0o Gy
m! Gy
El2,5 Gy
m5 Gy

Ja aos sete dias a atividade alfa amilase decresceu na
dose de 2,5Gy, e, aos 14 dias, ndo houve diferenca
significativa na atividade enzimatica da alfa amilase,
nas diferentes doses de radiagdo gama.

Ensaio Ill: Os resultados desse ensaio
demonstraram a reducdo do VG com o0 aumento das
doses de radiacdo gama (Tabela 3). Esses dados
confirmamresultadosobtidospor VICCINI etd. (1997),
osquais, trabalhando com radiagéo gamaem sementes

demilho, afirmam que, ao aumento dadose deradiacéo,
correspondeu 0 aumento dos danos, coincidindo com
dados obtidos nos outros ensaios, que também
evidenciaram maioresdiferencas estatisticasno indice
devel ocidade de germinacdo. Resultados semel hantes
também foram obtidos por RODRIGUES & ANDO
(2002), os quais concluiram que caracteres (como a
altura) sfo afetados pelaradiacéo, MANSOUR (2006),

80000
70000 PP
60000 -
50000
40000
30000
20000
10000 -

Atividade total da alfa amilase (pg
amido hidrolisado nm' g sem ™)

Tempo de germinagao (dias)

Figura 2 - Atividade total da enzima alfa amilase em sementes de arroz submetidas ao envelhecimento artificial, a
secagem em estufa e & irradiagdo gama nas doses de 0; 1; 2,5 e 5Gy. As médias seguidas pelas letras
minusculas comparam diferentes doses de radiacdo dentro do fator dias de germinagdo. As médias ndo
seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

00 Gy
@! Gy
E2,5 Gy

mS Gy

14
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Tabela 3 - Avaliagéo do indice de velocidade de germinagdo — IV G, germinagdo - G de sementes de arroz, comprimento do sistema radicular
— SR, comprimento da parte aérea— PA e massa de matéria seca— MMS de plantulas de arroz, cultivar ‘BRS-7 Taim’, submetidas

a diferentes dosagens de radiacdo gama.

Testes

Doses (Gy)

VG G (%) SR (mm) PA (mm) MS (mg)
0 6,00 a 62a 10,70a 6,00 a 0,091a
10 6,00 a 67 a 10,70a 6,00 a 0,090 a
25 570b 64 a 10,70a 6,00 a 0,085a
50 570b 59 a 10,30 a 570a 0,079a
Ccv 12,65 8,87 19,22 12,30 14,18

As médias ndo seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

o qual identificou que o caréter toleréncia ao frio na
germinacgdo sofre influéncia de radiagdo e por
MARTINSet a. (2005), o qual concluiu quearadiacéo
gama afeta a estatura, o ciclo, o nimero de afilhos, o
ndmero de paniculas e o indice de &filhos férteis em
arroz.

CONCLUSAO

As doses de radiac8o gama estudadas ndo
afetam aqualidade fisiol 6gi ca das sementes de arroz.
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