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1. INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos principais alimentos consumidos no
mundo. O principal produtor de arroz do Brasil € o estado do Rio Grande do Sul
(NERY; CELLA 2022). Devido a latitude do estado (zona subtropical), o frio € uma
caracteristica presente e pode afetar o desempenho da cultura (CRUZ et al.,
2013). Nos primeiros estadios de desenvolvimento da planta de arroz, as baixas
temperaturas causam crescimento lento, reduzem o vigor da planta, diminuem o
perfilhamento e aumentam a mortalidade (NAJEEB et al., 2021). Para contornar
problemas causados por estresses abidticos, as plantas desenvolveram ao longo
de sua historia evolutiva diversos mecanismos fisiologicos (NADARAJAH et al.,
2021). Dentre esses mecanismos pode-se citar a molécula gasotransmissora
oxido nitrico (NO).

Devido a suas propriedades hidrofébicas, estrutura simples e alta
difusividade, o NO atravessa facilmente tanto as camadas hidrofilicas quanto
lipidicas das células. O NO é considerado uma molécula sinalizadora nas plantas,
podendo inclusive interagir com outras moléculas do mesmo género (NEIL et al.,
2003). Esse gasotransmissor tem mostrado importante papel na tolerancia de
plantas a estresses abioticos, como hidrico, oxidativo, salino, metais pesados e
temperaturas extremas. No entanto, seu papel na tolerancia do arroz a condi¢des
de baixa temperatura ainda nao foi elucidado. Diversos estudos ja demonstraram
a correlagdo positiva entre o acumulo de 6xido nitrico e a tolerancia de plantas
(NABI et al., 2019), atestando a importancia da quantificagcao dessa molécula para
sua associacao a tolerancia do arroz as condi¢cdes de estresse.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi quantificar a concentracéo de
oxido nitrico em gendtipos de arroz com resposta contrastante para toleréncia a
baixas temperaturas no inicio do estadio vegetativo. Com a hipétese de que a
tolerancia a baixas temperaturas de algumas cultivares de arroz s&o decorrentes
da maior sintese de NO sob essa condigao.

2. METODOLOGIA

Sementes de arroz das cultivares BRS Pampeira (sensivel a baixa
temperatura) e BRS Bojuru (tolerante a baixa temperatura) foram semeadas em
bandejas contendo solo coletado de lavoura arrozeira. O manejo das plantas foi
realizado conforme as recomendacdes da cultura do arroz. As plantas foram
submetidas aos seguintes tratamentos: 1) Controle: 25°C e 16h de luz, durante 20
dias. 2) Baixas temperaturas: 25°C e 16h de luz, durante 19 dias, e 13°C e 16 h
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de luz por 24 horas. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com
trés repeticdes.

Apdés o periodo de 20 dias nos diferentes tratamentos (24 horas de
estresse por frio) foi realizada a coleta da parte aérea das plantas seguida de
imediata imersdo em nitrogénio liquido (N2) e subsequente armazenamento em
ultrafreezer.

A determinacdo da concentragdo de 6xido nitrico foi realizada conforme o
procedimento descrito por Da-Silva e do Amarante (2020), empregando o
marcador fluorescente DAF-FM (4-amino-5-metilamino-2',7'-difluorofluoresceina
diacetato). Foram submetidos a incubacdo segmentos de folhas (25mg), durante
uma hora, em ambiente escuro, em um tampao de fosfato de potassio a 50 mM
(pH 7,2), contendo 5 pM de DAF-FM. Posteriormente, realizou-se a diluicao da
solucao de incubacdo em dez vezes usando o tampéao de fosfato de potassio e a
solucao diluida foi transferida para microplacas de fluorescéncia. As leituras das
amostras foram efetuadas por meio de um espectrofluorimetro (SpectraMax M3),
com emissao a 515 nm e excitacdo a 496 nm. Para os controles negativos,
segmentos da parte aérea foram incubados com 100 yM de cPTIO (2-(4
Carboxifenil)-4,4,5,5-tetrametilimidazol-1-oxi-36xido), um captador de NO (6xido
nitrico).

Os dados foram submetidos a anadlise de variancia e posteriormente para
comparagado das médias realizado o teste de Tukey (p < 0,05). As analises
estatisticas foram executadas com o auxilio do programa Winstat (MACHADO;
CONCEICAO, 2003). Para a construgdo dos gréaficos foi utilizado o programa
SigmaPlot 11.0 (SystatSofware inc., 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a cultivar BRS Bojuru (tolerante a baixa temperatura)
apresentou aumento de concentracdo de NO quando submetida ao estresse por
baixa temperatura (cerca de 26 nmol g MF h '). Por outro lado, a cultivar BRS
Pampeira (sensivel a baixa temperatura) ndo mostrou diferenga entre as
quantidades de NO na baixa temperatura e no controle (Figura 1). Esse fato
corrobora com a hipétese de que a maior sintese de 6xido nitrico esta relacionada
a tolerancia da planta ao estresse. Sugere-se que na cultivar tolerante o aumento
de NO atue na sinalizagdo de genes que codificam proteinas envolvidas nos
mecanismos de resposta ao estresse. Estudos com Arabidopsis thaliana L. e
ervilha (Pisum sativum L.) encontraram resultados semelhantes, nos quais houve
um aumento nas concentragdes de Oxido nitrico em plantas submetidas a
periodos de estresse por baixas temperaturas (PUYAUBERT; BAUDOUIN, 2014).

Em estudo desenvolvido por GAUTAM et al. (2022), em cultivares de arroz
submetidos a altas temperaturas, foram encontradas diferencas na concentracéo
de oxido nitrico entre a cultivares tolerante e sensivel a esse estresse, sendo que
a cultivar tolerante apresentou maiores niveis de NO. Os autores relacionaram
qgue niveis mais elevados de NO estdo associados a tolerancia da cultivar.

Os resultados obtidos na presente pesquisa serdo complementados com
estudos da expressao dos genes que codificam enzimas envolvidas na sintese de
NO em plantas de arroz submetidas ao estresse por baixas temperaturas.
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Figura 1- Teores de 6xido nitrico (NO) na parte aérea de cultivares de arroz BRS
Bojuru e BRS Pampeira submetidas a diferentes temperaturas durante 24 horas:
controle (25°C) e baixa temperatura (13°C). *Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. CONCLUSOES

A cultivar de arroz tolerante a baixas temperaturas apresentou maior
concentragdo de Oxido nitrico quando submetida a esse estresse. Este
comportamento € um indicio do envolvimento desse gasotransmissor nos
mecanismos de tolerancia ao frio. Os resultados aqui obtidos sdo os primeiros
passos para a compreensao do papel do NO na tolerancia ao estresse em arroz.
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