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RESUMO

A avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes de arroz é obrigatéria para
possibilitar a comercializagao. Por isso, a metodologia utilizada em anélises de
rotina deve ser eficiente para avaliar lotes com diferentes qualidades. Os objetivos
deste trabalho foram constatar a existéncia de diferencas no desenvolvimento
de plantulas e testar combinacgoes de disponibilidade de dgua e espagamento
no substrato que proporcionem a méxima expressdo do potencial fisiolégico de
sementes de arroz. Para o teste de germinagao, utilizou-se o método ja padronizado
e indicado nas regras para andlise de sementes (RAS), porém com trés niveis
de umedecimento do substrato (duas, 2,5 ou trés vezes o peso do papel) e duas
quantidades de sementes por rolo de papel (50 ou 100 sementes), em seis lotes de
arroz recém-colhidos e armazenados. Adicionalmente, realizaram-se testes de vigor.
Os resultados mostraram que o umedecimento do substrato na proporgao de trés
vezes 0 seu peso seco, conforme recomendado nas RAS, nao favoreceu o maximo
desempenho de plantulas. Por causa do bom desempenho e das vantagens praticas
para uso em analises de rotina, pode ser recomendado o substrato umedecido com
2,5 vezes o seu peso em dgua com 100 sementes por rolo.
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ABSTRACT

The evaluation of the physiological quality of rice seeds is mandatory to enable
commercialization. Therefore, the methodology used in routine analyses must be
efficient for the evaluation of batches with different qualities. The objectives of this
work were to verify the existence of differences in seedling development and to test
combinations of water availability and substrate spacing that allow the maximum
expression of the physiological potential of rice seeds. For the germination test, the
method already standardized and indicated in the rules for seed analysis (RAS) was
used, but with three levels of substrate wetting (two, 2.5 or three times the weight
of the paper) and two amounts of seeds per roll of paper (50 or 100 seeds), in six
lots of rice, freshly harvested and stored. Additionally, vigor tests were performed.
The results showed that the wetting of the substrate in the proportion of three times
its dry weight, as recommended in the RAS, did not favor the maximum seedling
performance. Due to the good performance and practical advantages for use in
routine analyses, the use of a substrate moistened with 2.5 times its weight in water
with 100 seeds per roll is recommended.
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INTRODUCAO

O cultivo de arroz (Oryza sativa L.) no Brasil é realizado em 1.973 mil hectares, destacando-
se 0 Rio Grande do Sul e Santa Catarina como 0s principais estados produtores (EPAGRI, 2018;
ABRASEM, 2019). Para o cultivo dessa area, sao necessadrias aproximadamente 236 milhoes de
toneladas de sementes (120 kg/ha?' de sementes) (STRECK et al., 2019).

Os padroes brasileiros para comercializacao de sementes de arroz estao estabelecidos pela
Instrucao Normativa n.° 45 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que determina
que os lotes de arroz, de acordo com sua categoria, devem apresentar germinacao minima de 70%
para sementes basicas e 80% para as demais categorias (BRASIL, 2013). O teste de germinacao é
o principal parametro utilizado para avaliar a qualidade fisiol6gica das sementes (GUTZ et al., 2019)
e, no Brasil, deve seguir o padrao recomendado pelas regras para andlise de sementes (RAS). A
publicacao estabelece como devem ser as condicoes para a execucao do teste de germinacao para
cada espécie (BRASIL, 2009). Essas condicoes, consideradas 6timas, sao padronizadas para que 0s
resultados possam ser reproduzidos e comparados conforme os limites tolerados.

As condicées adequadas para a germinacao de sementes sao fundamentais, principalmente
pelas respostas diferenciadas que podem apresentar, em razao de fatores intrinsecos, tais como
dorméncia e sanidade, fatores ambientais, como agua, luz, temperatura e oxigénio, e das praticas
de manejo durante e apés a colheita (MARCOS FILHO, 2015).

A umidade do substrato em que é realizada a semeadura constitui um dos requisitos basicos
para desencadear o processo de germinacao (SHABAN, 2013). Faz-se essencial para promover o
amolecimento do tegumento, o aumento do embrido e dos tecidos de reserva, o favorecimento da
ruptura do tegumento, a intensificacao da velocidade respiratéria, a difusao gasosa e a emergéncia
da raiz primaria (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). A agua € importante, ainda, na inducao e sintese
de enzimas e horménios, na regularidade da hidrélise, na mobilizacao e assimilacao das reservas
utilizadas no crescimento do embriao (MARCOS FILHO, 2015).

Para o teste de germinacao, as RAS indicam empregar 400 sementes separadas em quatro
repeticoes de 100, oito de 50 ou 16 repeticoes de 25 sementes cada uma, em substrato de papel
ou areia (BRASIL, 2009). No caso de papel, é recomendado que se utilize o substrato umedecido em
agua, numa proporcao de duas ou trés vezes o peso do substrato seco. No entanto, para o arroz,
sugere-se 0 uso de substrato mais umido que o normal (BRASIL, 2009).

Observacoes feitas no Laboratério de Analise de Sementes (LAS) da Universidade do Estado
de Santa Catarina (Udesc), durante analises de rotina de germinacao em arroz, verificaram que o
desempenho de plantulas em substrato com elevada disponibilidade de agua foi reduzido, entretanto
na literatura nao foram encontrados relatos sobre esse aspecto. Diante do exposto, os objetivos
do presente trabalho foram verificar a existéncia de diferencas no desenvolvimento de plantulas e
testar, entre as metodologias recomendadas pelas RAS para o teste de germinacao em sementes de
arroz, combinacoes de disponibilidade de dgua e de espacamento entre as sementes no substrato,
a fim de possibilitar a maxima expressao do potencial fisiolégico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no LAS da Udesc, em Lages (SC). Foram utilizados trés lotes da
cultivar SCS121 CL (lotes 1, 2 e 3) e trés lotes da cultivar SCS122 Miura (lotes 4, 5 e 6), todos
de categoria C2 (sementes certificadas de segunda geracao) e produzidos no estado de Santa
Catarina. Considerando-se a diversidade intraespecifica das sementes, escolheu-se usar seis lotes
e duas cultivares a fim verificar a representatividade das metodologias em genétipos distintos e para
diferentes qualidades de sementes, garantindo sua reprodutibilidade.

As sementes dos lotes 2, 3, 5 e 6 foram amostradas de lotes comerciais produzidos na safra
2017/2018 e armazenadas em condicao de camara seca (temperatura de 15 + 2°C e 50 + 10% de
umidade relativa) pelo periodo de 360 dias. Obtiveram-se as sementes do lote 1 e do lote 4 de lotes
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comerciais de sementes recém-colhidas, produzidas na safra 2018/2019. Previamente aos ensaios,
as amostras foram homogeneizadas para a realizagao dos testes.

Para o teste de germinacao, as sementes de arroz recém-colhidas e armazenadas foram
imersas em agua a 40°C por 24 horas, de acordo com a indicagao das RAS (BRASIL, 2009). Na
sequéncia, semearam-se 400 sementes em substrato rolo de papel tipo germitest, seguindo os
tratamentos:

- 2 x 50: papel umedecido na proporcao de duas vezes 0 seu peso em agua destilada, com oito
rolos de 50 sementes;
2 X 100: papel umedecido na proporcao de duas vezes o0 seu peso em agua, com quatro rolos
de 100 sementes;
2,5 x 50: papel umedecido na proporgao de 2,5 vezes 0 seu peso em agua, com oito rolos de
50 sementes;
2,5 x 100: papel umedecido na proporgao de 2,5 vezes o seu peso em agua, com quatro rolos
de 100 sementes;
3 x 50: papel umedecido na proporgcao de trés vezes 0 seu peso em agua, com oito rolos de 50
sementes;
3 x 100: papel umedecido na proporgao de trés vezes o seu peso em agua, com quatro rolos de
100 sementes.

Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos em germinador tipo Mangelsdorf
a 25°C até a realizacao das avaliacoes. O percentual de germinagao foi representado pelo total de
plantulas normais obtidas aos 14 dias (BRASIL, 2009).

Os resultados obtidos aos sete dias apdés a semeadura nos testes de germinacao foram
utilizados para o calculo da primeira contagem de germinacao, em percentual (NAKAGAWA, 1999).
Para a determinagao do comprimento de raiz, mensurou-se, com o auxilio de uma régua graduada,
o0 comprimento da raiz de 20 plantulas normais obtidas na primeira contagem de germinagao. Como
medida de vigor, definiu-se também a massa seca de plantulas, por meio de 20 plantulas normais
obtidas na primeira contagem de germinacao. As cariopses aderidas foram removidas, e as plantulas,
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa a 80°C por 24 horas. Apdés a secagem,
as plantulas foram pesadas em balanca de precisao. Calcularam-se os resultados em mg de massa
seca por plantula, de acordo com Nakagawa (1999).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial (trés umidades X
dois espagcamentos). Todos os tratamentos foram agrupados em quatro repeticdes e comparados com
tabela de tolerancia 18.9 das RAS (BRASIL, 2009). Os dados em percentagem foram transformados
em arco seno v/%. Realizou-se andlise de variancia, e compararam-se as médias pelo teste Student-
Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade, por meio do software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de germinagao de seis diferentes lotes de arroz estdo na Figura 1. Em sementes
recém-colhidas, o percentual médio de germinacao foi de 78% para o lote 1 (Figura 1A) e de 75%
para o lote 4 (Figura 1D), independentemente do tratamento utilizado. Esses lotes apresentaram
percentual médio de sementes nao germinadas de 17 (lote 1) e de 20% (lote 4). Os demais lotes
avaliados exibiram germinagao superior a 85%.
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Figura 1 — Percentual de plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA) e sementes nao germinadas (NG)
durante o teste de germinacao em arroz para os lotes (A) 1, (B) 2, (C) 3, (D) 4, (E) 5 e (F) 6, semeados com
diferentes proporcoes de umedecimento em agua e nimero de sementes no substrato de papel**.

Fonte: primaria.

Em sementes recém-colhidas, a diferenca no percentual de germinagcao para o lote 1 foi de
16% entre o melhor (84% para 2 x 100) e o pior tratamento (68% para 3 x 100). P6de-se observar
aumento no percentual de sementes nao germinadas entre ambos os tratamentos (10 para 22%).
Para o outro lote de sementes recém-colhidas (lote 4), a diferenca entre os tratamentos foi de
7%. Trés tratamentos possibilitaram o maior percentual de germinacao, que foi de 78% (2 x 50, 2
x 100 e 2,5 x 100), e o tratamento 3 x 50 apresentou o menor percentual de germinagao, 71%,
com 23% de sementes nao germinadas. Esses resultados indicam a presenca de elevado grau de
dorméncia, principalmente no lote 1, e que o método de superacao utilizado no presente trabalho e
que é recomendado nas RAS (imersao em agua a 40°C por 24 horas) nao foi eficiente para superar
a dorméncia das sementes dos lotes recém-colhidos.

Pesquisas apontam que a intensidade da dorméncia das sementes de arroz interfere diretamente
na eficiéncia dos tratamentos utilizados para sua superacao (DIAS & SHIOGA, 1997). Nesse
sentido, estudos que estabelecam métodos eficientes de superacao em sementes com diferentes
intensidades de dorméncia precisam ser realizados, incluindo adaptacdoes ou recomendacoes de
uso, caso necessario, para aqueles que ja estao determinados e que sao indicados nas RAS.

Os relatos afirmam, ainda, que a dorméncia esta associada a diferencas no comportamento da
germinacao e que ha variabilidade quanto a intensidade e a duracao da dorméncia em sementes de
arroz (SCHWANKE et al., 2008; SARTORI et al., 2014). A intensidade de dorméncia, por sua vez, pode
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variar entre cultivares, lotes, safras agricolas, sistemas de producao e condigdes edafoclimaticas
em que as sementes foram produzidas (MENEZES et al., 2009; GMACH et al., 2013; CARDOSO et
al., 2014).

Para os lotes 2, 5 e 6, a diferenca entre os tratamentos nao foi superior a 2% de plantulas
normais. Entretanto, para o lote 3, essa diferenca foi de 12% entre o melhor (2 x 100) e o pior
tratamento (2 x 50), o qual apresentou maior percentual de plantulas anormais (15%). Embora as
sementes de arroz germinem sob baixa disponibilidade de O,, esse € um aspecto que pode favorecer
0 aumento do ndmero de plantulas anormais (MARCOS FILHO, 2015).

Em sintese, os resultados de germinagcao demonstraram que, apesar das diferencas de resposta
aos tratamentos entre os lotes, apenas os tratamentos 2 x 100 e 3 x 50 foram significativamente
superiores para todos os lotes.

Os resultados de vigor avaliados pela primeira contagem de germinagao revelaram que, em
sementes recém-colhidas do lote 1, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com 50
sementes (Figura 2). Todavia, com 100 sementes, o0 uso de duas vezes de agua foi superior aos
demais (79%). Para o lote 4, o tratamento 2 x 50 proporcionou a maior expressao do vigor (72%),
entretanto ndo se verificou diferenga significativa para os tratamentos 2 x 100, 2,5 x 100 e 2,5
x 50. Em sementes recém-colhidas, o tratamento 3 x 100 exibiu menor percentual de plantulas
normais na primeira contagem. Ou seja, a velocidade de germinagao foi inferior.
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*Nao significativo (p < 0,05); **médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Student-Newman-Keuls,
sendo as letras mailsculas a comparacao da quantidade de agua em cada espagamento (50 e 100 sementes) e as
minudsculas a comparacao entre os espacamentos em cada quantidade de agua (duas, 2,5 e trés vezes). As barras verticais
indicam o erro padrao da média.

Figura 2 — Percentual de vigor avaliado pela primeira contagem de germinacao em sementes de arroz para os
lotes (A) 1, (B) 2, (C) 3, (D) 4, (E) 5 e (F) 6 semeadas com diferentes proporcoes de umedecimento em agua e
nuimero de sementes no substrato de papel**.

Fonte: primaria.

Comparando-se apenas o nimero de sementes, para os lotes 2 e 3, ambos da cultivar SCS121
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CL, o uso de 100 sementes favoreceu a expressao do vigor pela primeira contagem. Ja os lotes 5 e
6, da cultivar SCS122 Miura, apresentaram desempenho em geral semelhante, independentemente
do ndmero de sementes utilizadas.

Em geral, o tratamento 2 x 100 foi superior para todos os lotes (79, 90, 91, 70, 85 e 87%,
respectivamente para os lotes 1 a 6), possibilitando maior expressao do vigor quando avaliado pela
primeira contagem.

Em sementes recém-colhidas, ndo houve diferencas no comprimento de raizentre os tratamentos
para o lote 1 e para o lote 4, sendo os tratamentos 2 x 50 e 2,5 x 100 superiores (Figura 3). Em
valores absolutos, o maior comprimento de raiz para o lote 1 foi 12,7 cm (2,5 x 100), e 0 menor,
11,5 cm (3 x 100). Ja para o lote 4, o maior comprimento de raiz (12,9 cm) foi obtido no tratamento
2,5 x 100, e o menor comprimento foi de 10,7 cm para o tratamento 3 x 100. Nas sementes recém-
colhidas, o tratamento 3 x 100 subestimou o comprimento de raiz. Ou seja, a elevada disponibilidade
de agua com 100 sementes nao estimulou o crescimento do sistema radicular. Essas sementes
também apresentaram germinagao mais lenta, como observado na primeira contagem. O excesso de
agua provoca deficiéncia no suprimento de O, pela diminuicao da respiragao e atraso no processo de
germinacao, inibe o desenvolvimento das raizes e aumenta a ocorréncia de plantulas anormais e de
sementes mortas (AZEREDO et al., 2010; MARCOS FILHO, 2015). De modo semelhante, a palea e a
lema em arroz atuam como barreiras contra a entrada de agua e oxigénio, influenciando a atividade
metabdlica inicial da germinacao (BORTOLOTTO et al., 2008).
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Figura 3 — Vigor avaliado pelo comprimento de raiz (cm) em sementes de arroz para os lotes (A) 1, (B) 2, (C) 3,
(D) 4, (E) 5 e (F) 6, semeadas com diferentes proporgcdes de umedecimento em agua e nimero de sementes
no substrato de papel**.

Fonte: primaria.
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Em sementes armazenadas, viram-se diferentes respostas aos tratamentos para os lotes 2
e 3 (cultivar SCS121 CL), enquanto nos lotes 5 e 6 (cultivar SCS122 Miura) houve tendéncia de
comportamento semelhante, com maior comprimento de raiz observado no tratamento 3 x 50 (12,2
cm para o lote 5 e 13,2 cm para o lote 6).

O vigor avaliado pela massa seca de plantula indicou que apenas o tratamento 2,5 x 100
foi significativamente superior para ambos os lotes (4,9 e 4,5 mg plantula?® para os lotes 1 e 4,
respectivamente) (Figura 4). Em sementes armazenadas, os lotes 3 e 5 apresentaram maior acumulo
de massa seca no tratamento 2,5 x 100 (5,8 e 5,7 mg plantula?, respectivamente). Os demais lotes
armazenados alcancaram diferentes respostas, com maiores valores absolutos de massa seca nos
tratamentos que utilizaram 100 sementes (2 x 100 para o lote 2, com 5,6 mg plantula?; e 3 x 100
para o lote 6, com 5,5 mg plantula?).
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*Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste Student-Newman-Keuls (p < 0,05), sendo as letras
mailsculas a comparagao da quantidade de agua em cada espacamento (50 e 100 sementes) e as minusculas a
comparacao entre os espacamentos em cada quantidade de agua (duas, 2,5 e trés vezes). As barras verticais indicam o
erro padrao da média.

Figura 4 - Vigor avaliado pela massa seca de plantulas (mg plantula') em sementes de arroz para os lotes (A)
1, (B) 2,(C) 3, (D) 4, (E) 5 e (F) 6, semeadas com diferentes propor¢cées de umedecimento em agua e nimero
de sementes no substrato de papel*.

Fonte: primaria.

Assim como ocorreu na primeira contagem e no comprimento de raiz, o tratamento 3 x 100
nao favoreceu o acimulo de massa seca nas plantulas para os lotes recém-colhidos e armazenados,
exceto para o lote 6. O excesso de agua limita a disponibilizagao de O,, inibindo a respiracao
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012) e, portanto, a liberacao de energia sob a forma de adenosina
trifosfato (ATP), a qual é utilizada para a manutencao das funcdes metabdlicas e o desenvolvimento
da plantula (CAVALCANTE et al., 2019). Niveis baixos de O, estao associados ao estimulo para
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Uma vez que a condicao de maior umedecimento do substrato reduz a disponibilidade de O,, isso
pode conduzir ao desenvolvimento superior da parte aérea e favorecer o aciimulo da massa seca,
em detrimento do menor comprimento de raizes, como observado no presente estudo.

Considerando apenas o umedecimento do substrato, o excesso de agua mostrou-se desfavoravel
ao desempenho fisiol6gico das sementes de outras espécies, como cebola (JEROMINI et al., 2019),
repolho (AZEREDO et al., 2010), maxixe (GENTIL & TORRES, 2001), pepino, melao, melancia (MENEZES
et al., 1993) e amendoim (TANAKA et al., 1991), pois comprometeu o desenvolvimento normal das
plantulas.

Apesar de todos os tratamentos utilizados serem estabelecidos pelas RAS, observou-se que
houve variagao na maxima expressao do potencial fisiolégico para os diferentes lotes avaliados, e
nenhum dos tratamentos foi coincidentemente superior aos demais em todas as variaveis.

Indica-se a realizacao de pré-testes ao ensaio de germinacgao, pois o0s resultados podem variar
em funcao do tempo de armazenamento das sementes, das cultivares e da qualidade fisiolégica
intrinseca do lote, entretanto assume-se que, em analises de rotina em um laboratério de analise de
sementes, pré-testes sao impraticaveis, por causa do tempo e do custo demandados pelas analises.
Recomenda-se a utilizacao de substrato umedecido com 2,5 vezes o0 seu peso em agua com 100
sementes por rolo, pois esse tratamento possibilitou que um maior nimero de lotes tivesse melhor
desempenho, associando os testes de germinagao (cinco lotes com melhor desempenho), primeira
contagem (trés lotes com melhor desempenho), comprimento de raiz (cinco lotes) e massa seca
(quatro lotes). Além disso, essa metodologia otimiza o uso de papel de germinagao, o espago nos
germinadores e o tempo de preparo dos ensaios e de avaliagao.

CONCLUSAO

Ha diferencas no desempenho de plantulas de arroz de acordo com a metodologia utilizada.
Apesar de recomendado pelas RAS, o tratamento com umedecimento do substrato de trés vezes
0 seu peso em agua e 100 sementes por rolo nao favorece a maxima expressao do potencial
fisiolégico das sementes.

Entre as recomendagdes das RAS para o teste de germinag¢ao, a combinagao de umedecimento
com 2,5 vezes o0 peso do substrato em agua e 100 sementes por rolo proporciona maior expressao
do potencial fisioloégico nas cultivares SCS121 CL e SCS122 Miura recém-colhidas e apds periodo
de armazenamento.
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