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1. INTRODUÇÃO 

Ao longo dos últimos anos, a agricultura, em especial a orizicultura, vem 
enfrentando um grande problema com a falta de recursos hídricos adequados, 
forçando muitos produtores a utilizar água salobra para a irrigação das culturas 
(DIAS; BLANCO, 2010). No Estado do Rio Grande do Sul, aproximadamente 25% 
dos solos apresentam teores de salinidade limitantes ao cultivo do arroz irrigado, 
onde, o principal sistema de irrigação é por inundação e, devido à inadequada 
drenagem dos solos, impedem a remoção do sal por lixiviação (MACEDO et al., 
2012).  

Os efeitos da salinização sobre as plantas podem ser causados pelas dificuldades 
de absorção de água, toxicidade de íons específicos e pela interferência dos sais 
nos processos fisiológicos, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das 
plantas, implicando na perda de produtividade e de qualidade, ou perda total da 
produção (RHOADES et al., 2000). Assim, a indução aumentada dos níveis de 
antioxidantes enzimáticos pelo uso de compostos bioestimulantes destaca-se como 
um possível mecanismo de elevação do grau de tolerância ao estresse salino, uma 
vez que, as plantas acionam mecanismos de resposta ao estresse, levando a 
mudanças fisiológicas e bioquímicas.  

Estudos têm demonstrado que o β-caroteno, a vitamina C e vitamina E, e os 
compostos fenólicos estão relacionados à capacidade antioxidante de vários 
vegetais (ABBAS & AKLADIOUS, 2013), onde podemos citar as raízes de cenoura 
(Daucus carota) que são fontes ricas de β-caroteno, um pigmento carotenoide 
antioxidante (BRITTON, 1992). 

Segundo SAIRAM et al. (2005), o extrato de raízes de cenoura possui atividade 
estimulante ao crescimento, podendo ser usado como bioestimulante na produção 
agrícola. ABBAS & AKLADIOUS (2013), avaliando a atividade de algumas enzimas 
em plantas de Vigna sinensis por meio uso de extrato de cenoura e salinidade, 
relatam que o extrato reduz o efeito negativo do sal. Com base nesses estudos, o 
presente trabalho objetivou investigar o efeito do uso de extrato aquoso de raízes de 
cenoura como substrato bioestimulante na germinação de sementes de arroz, com 
posterior transplante das plântulas para condições de cultivo em ambiente salino. 

 
2. METODOLOGIA 

Sementes de arroz cv. BRS Querência (subespécie indica – considerada sensível 
à salinidade) foram inicialmente desinfestadas e, após distribuídas em rolos de papel 
“germitest” umedecidos com volume de solução equivalente a 2,5 vezes o seu peso. 
Sendo as soluções: Água (controle), extrato de cenoura a 10% e extrato de cenoura 

mailto:peres.map@gmail.com
mailto:sdeuner@yahoo.com.br


 

a 20%, permanecendo para germinação por 10 dias em BOD a 25 oC e 12 h de 
fotoperíodo. Para a obtenção do extrato de cenoura, raízes da mesma foram 
trituradas em centrífuga tipo processamento de suco de frutas, e seu extrato filtrado 
em papel filtro seguido de diluições em água destilada para as devidas 
concentrações estabelecidas. 

Após a germinação, as plântulas foram transferidas para vasos plásticos (8 litros), 
10 por vaso, contendo solo e areia como substrato (proporção 2:1), permanecendo 
em aclimatização por duas semanas em casa de vegetação. Em seguida, os vasos 
receberam lâmina de água, na presença ou ausência de salinidade (NaCl), sendo 
submetidos os seguintes tratamentos: T1- Controle (água); T2- 25 mM NaCl; T3- 75 
mM NaCl; T4- 150 mM NaCl; T5- Extr. cenoura 10%; T6- Extr. cenoura 10% + 25 mM 
NaCl; T7- Extr. cenoura 10% + 75 mM NaCl; T8- Extr. cenoura 10% + 150 mM NaCl; 
T9- Extr. cenoura 20%; T10- Extr. cenoura 20% + 25 mM NaCl; T11- Extr. cenoura 
20% + 75 mM NaCl e, T12- Extr. cenoura 20% + 150 mM NaCl. Para T2, T3 e T4, 
plântulas germinadas em água foram submetidas à salinidade na água de irrigação. 
Para T5 e T9, plântulas germinadas em solução de extrato de cenoura, 10 e 20%, 
respectivamente, foram cultivadas na ausência de salinidade, e em T6, T7, T8, T10, 
T11 e T12, plântulas também oriundas da germinação em solução de extrato de 
cenoura foram cultivadas nas concentrações salinas da água de irrigação. Aos 21 
dias após a indução dos tratamentos foram coletados tecidos foliares para as 
análises da atividade das enzimas antioxidantes: Superóxido dismutase 
(GIANNOPOLITIS; RIES, 1977), Ascorbato peroxidase (NAKANO; ASADA, 1981) e 
Catalase (AZEVEDO et al., 1998), análises bioquímicas: níveis de Peróxido de 
hidrogênio (H2O2) (VELIKOVA et al., 2000) e Peroxidação de lipídios (CAKMAK; 
HORST, 1991).  

O experimento foi conduzido em blocos inteiramente casualizados constituído de 
12 tratamentos, sendo analisadas três repetições por tratamento. Os resultados 
foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos resultados, é possível observar um comportamento distinto da 
atividade enzimática nos diferentes tratamentos. Para a SOD (Figura 1A), aumento 
significativo foi observado no tratamento T7 em relação aos tratamentos 
subsequentes, sendo a menor atividade expressa no tratamento T11. A APX 
expressou maior atividade no tratamento T4, diferindo do controle e dos tratamentos 
T8, T9, T10, T11 e T12, apresentando também menor atividade no T11 (Figura 1B). 
Entretanto, de forma contrária, a atividade da CAT foi maior no T11, diferindo 
significativamente a todos os demais tratamentos (Figura 1C).  

Quanto aos níveis de H2O2, não houve aumento em relação ao tratamento 
controle, por outro lado, foi observado decréscimo significativo para os tratamentos 
T4, T11 e T12 (Figura 1D) e, para a peroxidação de lipídios, em relação ao tratamento 
controle, houve aumento significativo para T3 e T9 e inferiores ao controle no T5 e T7 
(Figura 1E). 

De maneira geral, condições de estresse intensificam a produção de EROs e sua 
eliminação, principalmente pela ação das enzimas antioxidantes, deve ocorrer de 
forma constante para evitar o estresse oxidativo. A SOD é considerada a primeira 
linha de defesa contra as EROS, catalisa a dismutação de radicais O2

•-, gerando 
H2O2 e O2 e participa da modulação do nível de H2O2 em cloroplastos, mitocôndrias, 
citosol e peroxissomos (BHATTACHARJEE, 2010). A baixa atividade da SOD indica 
que, mesmo em condições de salinidade (21 dias) não houve uma maior síntese 



 

desta enzima. Entretanto, o efeito da salinidade em T4 intensificou a atividade da 
APX, enzima responsável pela modulação fina das EROs por sinalização. A APX é 
tem alta afinidade com o H2O2, permitindo a eliminação deste mesmo em baixas 
concentrações (SHARMA et al., 2012). 

 
 

Figura 1. Superóxido dismutase (SOD) – A; Ascorbato peroxidase (APX) – B; Catalase 
(CAT) – C; Peróxido de hidrogênio (H2O2) – D e, Peroxidação lipídica (MDA) – E, em folhas 
de plântulas de arroz cv. BRS Querência submetidas à salinidade. Letras minúsculas 
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). Barra indica erro padrão da média. 

   
 A CAT é uma das principais enzimas na eliminação do H2O2 gerado durante a 
fotorrespiração e a β-oxidação dos ácidos graxos, atuando nos peroxissomos e 
glioxissomos, podendo ser encontrada também em mitocôndrias. É efetiva, 
principalmente, em concentrações altas de H2O2, convertendo duas moléculas deste 
radical a H2O e O2 (DUBEY, 2011). Isto indica que, possivelmente o aumento 
expressivo na atividade da CAT no tratamento T11 esteja relacionado a maior taxa 
fotorrespiratória das plantas de arroz deste tratamento, principalmente por ser uma 
espécie com metabolismo fotossintético C3, que, em determinadas condições de 
estresse, apresentam elevada taxa fotorrespiratória. Ainda, este incremento da CAT 
no T11 pode justificar os baixos níveis de H2O2 quando da quantificação deste radical 
no respectivo tratamento. 
 



 

4. CONCLUSÃO 

A germinação de sementes de arroz, cv. BRS Querência, na presença de 
extrato de cenoura reduz o efeito negativo da salinidade, possibilitando aumento nos 
níveis de antioxidantes enzimáticos. 
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