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Resumo

REIS, Bruna Barreto, Adaptacdes metodolégicas de testes em sementes de
arroz: novas alternativas para o controle interno, 2019. 94f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) — Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

O arroz (Oryza sativa L.) € uma das culturas de grande importancia econémica
e social para o Brasil por isto, seu cultivo demanda sementes de alta qualidade.
As condigdes de producdo tém exigido dos produtores de sementes o uso de
tecnologias modernas. O interesse pelos testes de vigor tem destaque, em
virtude da possibilidade de se identificar possiveis diferencas na qualidade,
complementando assim o teste de germinagdo. O objetivo da presente
pesquisa foi adaptar as metodologias de Teste Frio, Envelhecimento
Acelerado, Condutividade Elétrica e lixiviacdo de K em lotes de sementes de
arroz. O presente experimento foi instalado e conduzido no Laboratério
Didatico de Analise de Sementes, Flavio Farias Rocha. Foram utilizadas
sementes de arroz, da cultivar IRGA 424 RI, representadas por 21 lotes de
sementes. A pesquisa foi realizada em duas etapas: primeiramente foi feito a
caracterizagdo dos lotes; seguido das adaptagdes de metodologia do Teste
Frio, Envelhecimento Acelerado, Condutividade Elétrica e lixiviacdo de K.
Concluindo-se que com temperaturas de 2°C a 5°C por dois dias foram
eficientes para estratificacdo de lotes de sementes de arroz comparando com a
emergéncia a campo para o teste de frio. Para o teste de EA as metodologias
C (pré-tratamento em geladeira a 5-10°C por 24horas depois BOD a 42°C por
48 horas) e J (pré-tratamento em estufa 35-40°C por 2horas depois BOD a
45°C por 48 horas) foram eficientes para estratificacdo de lotes de sementes de
arroz comparando com a emergéncia a campo. Para o teste de CE o periodo
de 12 horas de imersao das sementes de arroz foi a metodologia adaptada
mais adequada. Nao ha correlacdo das adaptacbes testadas com a
emergéncia a campo. As metodologias J (25 sementes a 30°C) e P, R, e S (50
sementes a 25°C) foram eficientes para estratificar os lotes. Houve correlagao
com o teste de emergéncia a campo das metodologias J (25 sementes a 30°C)
e P (50 sementes a 25°C) mostrando que o teste de lixiviagdo de potassio &
eficiente para avaliar o vigor de sementes de arroz.

Palavras-chave: qualidade de sementes, vigor, Oryza sativa L.,



Abstract

REIS, Bruna Barreto. Methodological adaptations of rice seed tests: new
alternatives for internal control, 2019. 94f. Thesis (Doctor degree in
Sciences)—- Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas/RS.

Rice (Oryza sativa L.) is one of the crops of great economic and social
importance for Brazil so its cultivation demands high quality seeds. Production
conditions have required seed producers to use modern technologies. Interest
in vigor tests is highlighted, due to the possibility of identifying possible
differences in quality, thus complementing the germination test. The objective of
this research was to adapt the methodologies of cold test, accelerated
aging, electrical conductivityand K leaching in rice seed lots. The present study
was installed and conducted at the Laboratério Didatico de Analise de
Sementes Flavio Farias Rocha. Rice seeds from cultivar IRGA 424 R,
represented by 21 seed lots were used. The research was carried out in two
stages: first the characterization of the lots; followed by methodological
adaptations of cold test, accelerated aging, field emergency and K leaching. In
conclusion, with temperatures of 2°C to 5°C for two days, the cold test was
efficient for stratification of rice seed lots compared to field emergence. For the
accelerated aging test, the methodologies C (pre-treatment in refrigerator at 5-
10°C for 24 hours then BOD at 42 ° C for 48 hours) and J (pre-treatment in
oven 35-40°C for 2 hours after BOD at 45°C for 48 hours). ) are efficient for
stratification of rice seed lots compared to field emergence. For the field
emergency test, the 12-hour rice seed immersion period was the most
appropriate adapted methodology. There is no correlation of the adaptations
tested with the emergency in the field. The methodologies J (25 seeds at 30 °
C)and P, R, and S (50 seeds at 25 ° C) were efficient to stratify the lots. There
was a correlation with the emergency field test of J (25 seeds at 30 ° C) and P
(50 seeds at 25 ° C) methodologies showing that the potassium leaching test is
efficient to evaluate the vigor of rice seeds.

Keywords: seed quality, vigor, Oryza sativa L.,
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1 Introducgao

O arroz € uma das culturas de grande importancia econémica e social
para o Brasil; por isto, seu cultivo demanda sementes de alta qualidade e
praticas de manejo adequado. As condi¢bes de produgdo tém exigido dos
produtores de sementes o uso de tecnologias modernas em relagdo as
operagdes de colheita, processamento, armazenamento e comercializagao.

A elucidagcao dos efeitos de diversos fatores que possam comprometer
diretamente a qualidade de sementes depende da eficiéncia das técnicas
utilizadas para determina-los, bem como da obtencéo de resultados confiaveis
e reproduziveis. Assim o interesse pelos testes de vigor tem destaque, em
virtude da possibilidade de se identificar possiveis diferencas na qualidade,
complementando assim o teste de germinacao.

Dentre os métodos considerados rapidos para avaliagéo esta o teste de
frio, que é um teste bastante utilizado por empresas produtoras de sementes
de arroz e milho. E um teste que expde as sementes a condicdes de baixa
temperatura, alto teor de agua do substrato e, se possiveis agentes
patogénicos, com a utilizagao de solo.

Outro teste muito utilizado é o de envelhecimento acelerado, dentre os
disponiveis para avaliagdo do vigor de sementes de diversas espécies. Este
avalia o comportamento das sementes expostas a altas temperaturas e alta
umidade relativa do ar, assim podendo estimar o potencial fisiolégico das
sementes.

O teste de condutividade elétrica que também é um método considerado
rapido para avaliagdo do vigor em sementes. O principio do teste esta
fundamentado na medicdo da condutividade elétrica dos eletrélitos liberados
pelas sementes na agua de imersdo e essa condutividade esta diretamente
associada a integridade das membranas celulares. Além desse teste, € o de
lixiviagdo de potassio, similar ao principio do teste de condutividade elétrica,
porém, avalia somente o ion potassio na solucido de imersido, sendo capaz,
também, de informar sobre o potencial fisiolégico das sementes.

Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa foi adaptar as
metodologias de Teste Frio, Envelhecimento Acelerado, Condutividade Elétrica

e lixiviagdo de potassio em lotes de sementes de arroz, para que se consiga
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obter resultados eficientes em um menor tempo, assim auxiliando o controle

interno.
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2 Revisao de literatura
2.1 O arroz

O arroz (Oryza sativa L.) de forma genérica subdivide-se em trés
subespécies que sao: indica, japdnica e javanica. Na primeira incluem-se as
variedades tropicais e subtropicais da india e China; na segunda as variedades
de graos curtos e redondos do Japao, China e peninsula coreana; e a terceira
inclui as variedades bulu (aristada) e gundil (sem arista) da Indonésia.

No mundo é um dos cereais mais cultivados, especialmente na Asia
onde concentra 90% da produgdo e consumo mundial, constituindo a base
alimentar da populagdo. Aproximadamente 150 milhdes de hectares sao
semeados anualmente e a produgao atinge cerca de 600 milhdes de toneladas
base casca. E um dos cerais mais cultivados no mundo com grande destaque
do ponto de vista econdmico e social, sendo superado em volume produzido
somente pela cultura do trigo. Mas, se for considerada que mais de 80% do
que é produzido da cultura do arroz é destinada ao consumo humano e da
cultura do trigo que é utilizada em torno de 60% para consumo humano e ainda
se for comparada ao milho em que é utilizado menos de 20% para consumo
humano, sendo a cultura mais importante para o consumo humano no mundo,
(EMBRAPA, 2018).

Universalmente o arroz é consumido em todos os continentes e
representa 27% do consumo de energia e 20% do consumo de proteinas per
capita necessarias ao homem (FAO, 2004). O consumo per capita de arroz
demonstrou que houve uma queda de 8% no consumo per capita anual de
arroz (Wander, 2011).

Do ponto de vista econdmico € uma cultura de destaque regional em que
o Brasil € o maior produtor de arroz da América latina utilizando-se de uma
aérea semeada na safra 2018/2019 esta estimada em 1,994 milhdes de
hectares, o qual se confirma como a maior ja registrada no pais.

Apresenta estimativa nacional de area na ordem de 1.694 mil hectares.
Desse total, cerca de 80% (1.347,1 mil hectares) corresponde ao cultivo
irrigado. A produgao nacional atingiu 10.428,1 mil toneladas, apresentando um
declinio em relagéo a safra passada de 13,6% (CONAB, 2019).
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No Rio Grande do Sul, ocorreu uma redugao na produtividade do estado,
11,2 milhdes de t, queda de 7,1% em comparagao com o periodo anterior (12,1
milhées de t). Essa reducdo se deve a ajustes principalmente na regiao
Fronteira Oeste, a mais atingida pelos eventos climaticos de janeiro. Com o
encerramento da colheita também se confirmou a area perdida por enchentes
no estado, que ficou em torno de 35 mil hectares. O Estado responde por 70%
da producado nacional de arroz. Além disso, a maior parte dos arrozais do
Estado estd concentrada nas regides atingidas cerca de 45% das lavouras
(CONAB, 2019).

2.2 Qualidade de sementes

A utilizacdo de sementes de alta qualidade € um fator imprescindivel
para o estabelecimento adequado da populagdo de plantas no campo, seu
pleno desenvolvimento e produgdo, sendo um insumo basico em qualquer
sistema de produgao agricola (DELOUCHE, 2005).

Entende-se que a qualidade de um lote de sementes compreende um
conjunto de caracteristicas que determinam seu valor para a semeadura, de
modo que o potencial de desempenho das sementes somente pode ser
identificado, de maneira consistente, quando é considerada a interacdo dos
atributos de natureza genética (que envolve além da pureza varietal, outros
aspectos como influéncia do ambiente como potencial de produtividade,
resisténcia a pragas e moléstias, precocidade, qualidade do grao e resisténcia
a condigbes adversas de solo e clima, entre outros). Fisica (pureza fisica,
umidade, danos mecanicos, massa de 1000 sementes, aparéncia e peso
volumétrico); fisiolégica (expresso principalmente pelo vigor e germinacao,
além de dorméncia em algumas espécies) e sanitaria (além da infeccéo e
infestacdes das sementes por organismos patogénicos que podem afetar a
germinagao e vigor, a semente infectada pode se tornar o principal veiculo de
introdugao de patégenos em algumas areas). Assim, a qualidade das sementes
é influenciada pelos quatro atributos juntos, sendo afetada negativamente se
um dos atributos nao for atendido (MARCOS FILHO, 2015; PESKE et al.,
2012).
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As caracteristicas afetam a capacidade de estabelecimento e
desenvolvimento da planta, podendo variar entre e dentro dos lotes em virtude
de diferengas qualitativas presentes nas sementes, sob a interferéncia das
circunstancias ocorridas entre a sua formag¢ao e o momento de semeadura.

No entanto, a germinacdo e a pureza fisica sao critérios de qualidade
aceitos e determinados por analises de rotina em laboratérios para analise de
sementes (BRASIL, 2013). Estes parametros sao de grande importancia para
se avaliar a qualidade das sementes no mercado, todavia, nem sempre sao
eficientes. Os lotes de sementes aprovados pelas analises deveriam, além de
apresentar elevada qualidade, manifestar alta capacidade de emergéncia em
campo, o que, entretanto, pode nao ocorrer (FRANCO et al., 2011).

O teste de germinagao, utilizado para comercializagdo de sementes, tem
sido empregado para medir a viabilidade e predizer a emergéncia em campo, o
que, via de regra, s6 ocorre quando a semeadura é realizada sob condigdes
ideais. Tais condicdes raramente ocorrem e esse parametro de avaliacdo da
viabilidade superestima a emergéncia das plantulas, em percentagem variavel.
Isto se deve ao fato de que o vigor das sementes integra fatores que vao além
da simples viabilidade (FRANCO et al., 2011).

Atualmente, o maior interesse na avaliacédo a qualidade fisiolégica das
sementes € a obtencdo de resultados confiaveis em periodo de tempo
relativamente curto. Assim, cresce o interesse na utilizacdo de testes de vigor
para o controle interno da qualidade, complementando as informacgdes
fornecidas pelo teste de germinagdo, com objetivo de obter parametros mais
sensiveis para ranque amento de lotes, diminuindo riscos decorrentes da
comercializagdo de lotes com baixa qualidade (MARCOS FILHO, 1999b;
RODO e MARCOS FILHO, 2003; SANTOS, 2007).

Para os testes de vigor, as metodologias ainda sdo muito restritas,
somente para algumas culturas e ndo sao encontradas no Brasil, nas Regras
para Analises de Sementes (BRASIL, 2009). No entanto, as regras da AOSA,
usados nos EUA e no Canada, tem-se verificado um crescimento significativo
no uso de testes de vigor (TEKRONY, 1993). O mesmo é verificado nas regras
internacionais da ISTA, que contempla os paises da Europa e Nova Zelandia,
como exemplo o teste de envelhecimento acelerado para soja; condutividade

elétrica para ervilha, feijdo e soja; deterioragdo controlada para as sementes de
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brassicas e atualmente o comprimento da raiz primaria em milho. No Brasil,
esses testes tém muito a evoluir, de modo a participarem efetivamente, nos

programas de controle de qualidade da industria de sementes.

2.3 Vigor

O vigor de sementes, como definido pela “International Seed Testing
Association” (ISTA, 2006), € um indice do grau de deterioragao fisiolégica e/ou
integridade mecanica de um lote de sementes de alta germinacao,
representando sua ampla habilidade de estabelecimento no ambiente. A
definicdo de vigor de sementes como formulada pela “Association of Official
Seed Analysts” (AOSA, 1983) é semelhante. Para as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), vigor compreende um conjunto de caracteristicas
da semente que determina o potencial para a emergéncia e o rapido
desenvolvimento de plantulas normais, sob ampla diversidade de condigdes de
ambiente (MARCOS FILHO, 2015). Ha consenso nacional e internacional entre
os pesquisadores, tecnologistas e produtores de sementes sobre a importancia
do vigor de sementes e a necessidade de avalia-lo.

O vigor é importante na avaliacdo de todas as espécies agricolas
comercializadas, pois seus resultados sao expressos de acordo com seu real
comportamento no campo, 0 que nao ocorre com o teste padrao de
germinagcdo que é conduzido com temperatura e umidade ideal para as
culturas.

O uso de testes de vigor é de grande utilidade no monitoramento da
qualidade das sementes, a partir da maturidade, pois a redugdo de vigor
precede a perda de viabilidade (DIAS e MARCOS FILHO, 1995). Portanto, o
principal desafio das pesquisas sobre testes de vigor esta na identificagao de
parametros adequados, comuns a deterioracido das sementes, de forma que,
quanto mais distante da perda da capacidade de germinagado estiver o
parametro empregado, mais promissor sera o teste, fornecendo, assim,
informagdes complementares aquelas obtidas através do teste padréo de
germinacgao (AOSA, 2002).

A padronizagdo de metodologias para os testes de vigor € importante,

pois contribuiriam na tomada de decisdes de uma empresa na venda de lotes
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de sementes com o mesmo percentual germinativo, para definir o marketing de
vendas e a capacidade de armazenamento para manter a qualidade, e nao
para substituir o teste de germinacao. Sao importantes também para a selegao
de lotes para semeadura, avaliagédo do potencial de emergéncia das plantulas
no campo, avaliagdo do potencial de armazenamento, avaliagdo do grau de
deterioragao, controle de qualidade pos-maturidade, sele¢ao de cultivares com
qualidade fisiolégica elevada durante programas de melhoramento genético,
identificacdo ou diagnostico de problemas, e para propaganda e promogao de
vendas (PESKE et al., 2012).

Uma das alternativas € o teste de frio, cujo principio baseia-se na
avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes sob condigbes adversas, € um
dos testes de vigor mais utilizados em diversas regides de clima temperado. E
portanto, um teste de resisténcia, o lote de sementes que apresentar melhor
desempenho sob condicbes adversas € considerado como sendo o mais
vigoroso. De forma geral, se os resultados do teste de frio se aproximarem dos
obtidos no teste padrdo de germinagao, ha grande possibilidade de este lote
apresentar capacidade para germinar sob uma ampla faixa de condigdes
ambientais, basicamente em termos de conteudo de agua e a temperatura do
solo (CICERO e VIEIRA, 1994).

Ja o teste de condutividade elétrica, baseado na quantidade de ions
presentes na agua de embebicdo. Quanto menor a integridade fisica da
membrana da semente, maior sera a lixiviagdo dos solutos citoplasmaticos
liberados durante a embebicdo das mesmas (MARCOS FILHO; CICERO;
SILVA, 1987). Para a cultura do arroz, ainda nao existe nenhuma metodologia
padronizada para avaliar o vigor de sementes de arroz por condutividade
elétrica.

Sendo assim, a elevada lixiviacdo de solutos das sementes é a primeira
consequéncia da redugao do vigor das sementes de um lote, causada por
danos de embebicao e pela deterioragido. Esses fatores interagem entre si, pois
sementes mais deterioradas sao mais susceptiveis aos danos de embebicéo e,
consequentemente, ao aumento de lixiviados na agua de imersdo
(MATTHEWS e POWELL, 2006). Dentre os ions que aparecem em maior

concentracido na solucdo de embebicdo das sementes destacam-se o potassio,
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o calcio e o magnésio, que podem ser utilizados na determinagao do vigor das
sementes (FESSEL et al., 2005).

Ja o teste de envelhecimento acelerado é reconhecido como um dos
mais difundidos para a avaliagdo do vigor das sementes de varias espécies
cultivadas, sendo capaz de proporcionar informagées com alto grau de
consisténcia (PEREIRA et al., 2015). Este teste consiste em avaliar a resposta
das sementes, a partir de sua germinacdo, apos as mesmas terem sido
submetidas a condi¢cbes adversas de temperatura e umidade relativa, com altas
temperatura e umidade relativa, por determinado periodo de exposicéo
(MARCOS FILHO, 2015).

A avaliacdo do potencial fisiologico € um componente essencial dos
programas de controle de qualidade adotados por instituigdes produtoras, pois
permite a adogdo de praticas de manejo destinadas a garantia de nivel
satisfatorio de desempenho das sementes.

Na tecnologia de sementes, uma das maiores dificuldades para avaliar a
qualidade de sementes refere-se a metodologia para execugao dos testes.
Dessa forma, novos testes devem ser desenvolvidos para obter resultados
efetivos e mais rapidos, na tentativa de predizer a qualidade dos lotes que
chegam ao laboratério. O principal desafio das pesquisas sobre testes de vigor
esta na identificacdo de parametros relacionados a deterioracdo de sementes,
que precedam a perda da capacidade germinativa. Dentro deste contexto, e
tendo o conhecimento de que a temperatura influencia na viabilidade e no vigor
da semente, interferindo no seu processo respiratério, a verificagdo da
qualidade fisiolégica em sementes, através deste processo tem merecido
especial atengdo, pela alta relacdo entre este fendmeno e a qualidade da
semente (MENDES et al., 2009 e MARINI et al., 2012).

2.3.1 Emergéncia a Campo

Os conceitos sobre vigor enfatizam o potencial de emergéncia e
inumeras pesquisas demonstram a existéncia de relagdo entre vigor e a
emergéncia de plantulas. Consequentemente, os resultados de testes de vigor
devem ser associados aos de emergéncia das plantulas em campo, para

monitoramento de sua eficiéncia. A emergéncia de plantulas a campo ou
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também chamado de teste de emergéncia a campo, visa determinar o vigor do
lote de sementes, avaliando a percentagem de emergéncia de plantulas em
condigbes de campo, sendo um teste semelhante ao teste de germinacao,
porém com condigcdes de umidade, temperatura e luminosidade naturais, ou
seja, sem controle de condi¢des climaticas.

No campo, as sementes, estdo sujeitas as condigdes adversas, tais
como o excesso ou déficit hidrico, a obstru¢cdo mecanica imposta por
compactagao da camada de solo que as cobre e o ataque de microrganismos e
insetos (PERRY, 1981). A porcentagem de emergéncia das plantulas em
campo, as vezes, € menor do que a porcentagem de germinagao obtida com o
teste de germinacao (JOHNSON e WAX, 1978). Em funcgao disso e da procura
de metodologia com sensibilidade suficiente para estimar com precisdo a
qualidade dos lotes de sementes, testes de vigor tem evoluido a medida que
vém sendo aperfeicoados; ganhando precisdo e reprodutibilidade de seus
resultados, o que é de fundamental importancia nas decisdes que devem ser
tomadas nas fases de producdo e comercializacdo dos lotes, evitando o
beneficiamento, transporte, comercializacdo e semeadura de material de
qualidade inadequada (KRZYANOWSKI e FRANCA NETO, 1991).

Pesquisas afirmam que o alto vigor de sementes pode ter uma influéncia
positiva na emergéncia de plantulas em campo, porém, a magnitude desta
influéncia pode ser modificada pelo ambiente no qual a semente se encontra
(BURRIS, 1976). Assim, quanto mais proximas do ambiente ideal forem as
condigdes para o processo de germinagao e emergéncia no campo, maior sera
a relagao entre o vigor determinado em laboratério e a emergéncia em campo,
quando as condi¢des de semeadura forem favoraveis, em comparagdo a
condigbes adversas, concretizando-se a importancia de se definir testes de
vigor que sejam representativos. Sabe-se que a estimativa da porcentagem de
emergéncia em campo € afetada por varios fatores, no entanto, este método
empregado € considerado um dos mais eficientes (MARCOS FILHO, 2015).
Quanto maior o percentual de emergéncia de plantulas a campo, maior o vigor
do lote de sementes, € um teste relacionado diretamente a qualidade.

O teste de emergéncia a campo tem a vantagem de verificar de forma
eficiente o efeito do tratamento de sementes e o grande inconveniente dos

testes que se baseiam no desempenho das plantulas é a necessidade de que
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as sementes germinem para, a seguir, avaliar-se o vigor. Esse fato os torna
inviaveis para as sementes que apresentam dorméncia, pois o préprio
tratamento empregado para a superacao dessa dorméncia podera afetar os

resultados da avaliagéo.

2.3.2 Teste Frio

O teste de frio surgiu da necessidade de estimar a emergéncia de
plantulas mediante procedimento mais abrangente que a determinacdo da
viabilidade ou da germinacgao. Por isso, nao € surpreendente que um teste com
a utilizacdo de terra para estimar a emergéncia de plantulas tenha sido o
primeiro teste utilizado regularmente pela industria de sementes para avaliar o
vigor (MARCOS FILHO, 2015).

No inicio dos anos 1940, o teste de frio passou a ser utilizado
rotineiramente pelas empresas produtoras de sementes para composicdo de
programas de controle de qualidade, na América do Norte; porem na Europa,
somente a partir 1976 o teste comegou a receber maior atencédo da pesquisa e
de empresas produtoras de sementes (TEKRONY, 1983).

Trata-se do teste mais popular entre pesquisadores e tecnologistas de
sementes nos EUA, empregado principalmente para avaligdo do vigor de
sementes de milho, embora haja utilizacdo em outras espécies. Este procura
avaliar a resposta de amostras de sementes submetidas a combinagdo de
baixa temperatura, alto teor do substrato e, se possivel, agentes patogénicos.

O vigor é diretamente proporcional ao grau de sobrevivéncia das
sementes expostas a essas condigbes; com isto, procura-se estimar o
comportamento de lotes de sementes quando ocorre a reducdo da
temperatura, acompanhada pela elevagdo da disponibilidade de agua, na
época da instalagao da cultura (MARCOS FILHO, 2015).

Os resultados do teste de frio seriam comparaveis ou representariam a
mais baixa germinacdo que poderia ser obtida da amostra avaliada, em
contraste com a verificada no teste de germinagdo (HAMPTON e TEKRONY,
1995).
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2.3.3 Envelhecimento Acelerado

O teste de envelhecimento acelerado, que avalia o comportamento de
sementes submetidas a temperatura e umidade relativa elevada, foi
desenvolvido por Delouche (1976), procurando estimar o potencial relativo de
armazenamento de lotes de trevo e de festuca. Essa sugestdo foi aceita e
divulgada por diversos pesquisadores e o teste de envelhecimento passou a
ser incluido em inumeros projetos de pesquisa e seus resultados rapidamente
difundidos pelos tecnologistas de sementes. A metodologia, descrita com
maiores detalhes por Delouche e Baskin (1973), passou a ser estudada com
maior profundidade, resultando em importantes contribuicbes dirigidas a
padronizagao do teste (BASKIN,1981).

Este teste consiste em avaliar a resposta das sementes, a partir de sua
germinacgao, apds as mesmas terem sido submetidas a temperatura elevada e
umidade relativa do ar préxima a 100%, por determinado periodo de exposigéao
(ROSSETO e MARCOS FILHO, 1995).

O grau inicial de umidade das sementes é a principal causa para a
desuniformidade dos resultados. Sementes com baixo percentual de umidade;
dificuldade de manutencdo da umidade relativa dentro da cémara de
envelhecimento; espécie e cultivar utilizados; tempo e temperatura de
exposi¢cao sao os principais efeitos utilizados para o envelhecimento acelerado
(MELLO e TILLMANN, 1987).

Para a realizacdo deste teste existem diferentes métodos como o da
camara e o do gerbox, sendo este o mais utilizado. No primeiro método, as
amostras sao colocadas no interior da estufa, sobre prateleiras, permanecendo
em ambiente umido de 40 a 45°C, durante um periodo variavel de acordo com
cada espécie. Ja o método de gerbox, apresenta maior precisao e facilidade de
padronizacao quando comparado ao anterior. A camara externa deve estar
regulada a uma temperatura de 40 a 45°C com uma variagdo maxima de 0,3°C.
Independentemente do método utilizado para a realizagao do teste, deve-se ter

cuidado com os fatores que podem afetar os resultados, sendo que os mais
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limitantes sdo a temperatura, periodo de exposi¢cdo das sementes, grau de
umidade e abertura da camara durante o teste (KRZYANOWSKI et al., 1999).

O teste ¢é utilizado para avaliar o vigor de sementes de diversas espécies
e incluido em programas de controle de qualidade conduzidos por empresas
produtoras de sementes, pois, em poucos dias, pode-se obter informacdes
relativamente seguras sobre o potencial de armazenamento dos lotes
processados e, dependendo do histérico do lote, do potencial de emergéncia
das plantulas em campo (FRIGERI, 2007).

2.3.4 Condutividade Elétrica

A deterioragdo das sementes inicia pela degradagdo dos sistemas de
membranas, meétodos que avaliam esta degradagdo sado os mais indicados
para diferenciar lotes com pequenas diferencas de vigor, detectando o
processo de deterioracdo em sua fase inicial (DESAI et al.,, 1997;
KRZYANOWSKI et al., 1999). Dentre esses métodos, destaca-se o teste de
condutividade elétrica (VIEIRA, 1994), que relaciona o vigor de sementes com
a integridade do sistema de membranas celulares (MAECHI e CICERO, 2002).

O teste de condutividade elétrica foi proposto por Matthews e Bradnock
(1967) para estimar o vigor de sementes de ervilha. Esse teste avalia a
quantidade de eletrolitos liberada pelas sementes durante a embebicéo, que
estdq, diretamente, relacionada a integridade das membranas celulares
(MATHEWS e POWELL, 1981). Segundo a AOSA (1983), as membranas mal
estruturadas e células danificadas estdo, geralmente, associadas com o
processo de deterioracao da semente e, portanto, com sementes de baixo
vigor.

O teste de condutividade elétrica € considerado um importante método
para avaliagao do potencial fisiolégico das sementes (DIAS e MARCOS FILHO,
1995). Para a condugédo do teste devem ter alguns cuidados para que nao
comprometam os resultados obtidos, como: caracteristicas das sementes
(retirada ou nao da palea e lema, se for o caso); dano mecanico ou de insetos
detectados visualmente (menor ou maior que 10%); tamanho das sementes
(quanto menores as sementes mais reduzida a quantidade de lixiviados);

gendtipo (espessura do tegumento, presenga ou ndo de lignina no tegumento);
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teor de agua inicial das sementes (entre 10-17%) e se as sementes séo
tratadas ou n&o (produtos como carboxin, thiran e captan n&o alteram a leitura)
(AOSA, 1983 e MARCOS FILHO, 2015).

O teste de condutividade elétrica massal mede a qualidade de uma
amostra de sementes através de sua imersdo em agua e a medigdo da
condutividade da solugcdo de imersao (DIAS e MARCOS FILHO, 1995). A
quantidade de eletrélitos liberados pela semente na agua € proporcional ao
grau de desorganizagcao das membranas celulares e, consequentemente a sua
permeabilidade.

A maioria das pesquisas realizadas com condutividade elétrica massal
foi desenvolvida com sementes de leguminosas, principalmente ervilha e soja,
porem, devido a importancia do teste, varios estudos estdo sendo realizados

com outras espécies: oleicolas, florestais, poaceas e forrageiras.

2.3.5 Lixiviagao de Potassio

Testes rapidos de vigor sdo associados com a determinagao das
atividades enzimaticas e respiratorias e com a integridade da membrana
celular, como os testes de tetrazolio e de condutividade elétrica (ABDUL-BAKI
e BAKER, 1973).

O processo de deterioracdo das sementes tem como consequéncia
inicial a desestruturagcdo do sistema de membranas celulares, através de
radicais livres (CARVALHO, 1994) e a organizagdo das membranas € maxima
na maturidade fisioldgica (ABDUL; BAKI, 1980). A medida que as sementes
perdem agua, ocorre a desorganizagao das membranas celulares.

Durante o processo de imersdo das sementes, ocorre a lixiviagao de
solutos citoplasmaticos no meio liquido, proporcionalmente ao estado de
desorganizagdo das membranas e inversamente proporcional a velocidade das
membranas se reorganizarem (VIEIRA, 1994). Dentre os lixiviados liberados na
solugdo de imersao estdo: agucares, aminoacidos, acidos graxos, enzimas e
ions organicos ( K", Ca™, Mg**, Na™™).

A elevada lixiviacdo de solutos das sementes é a primeira consequéncia
da redugao do vigor das sementes de um lote, causada pela deterioragéo e por

danos de embebicdo, os quais interagem entre si, pois sementes mais
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deterioradas sao mais susceptiveis ao dano de embebicdo e,
consequentemente, ao aumento de lixiviados na agua de imersdo
(MATTHEWS e POWELL. 2006).

O teste de lixiviacdo de potassio baseia-se em principio semelhante ao
do teste de condutividade elétrica, porém visa a determinagao da quantidade
de ions de potassio liberada pelas sementes durante a imersdao (DIAS;
MARCOS FILHO, 1995), com a vantagem adicional de fornecer informacoes
sobre a qualidade fisioldgica dos lotes em periodo de tempo consideravelmente
reduzido em relacdo a condutividade elétrica, o que o forma um indice rapido
da avalicdo de sementes para algumas espécies.

O ion de potassio € o principal elemento em termos de quantidade
lixiviada. Muitos ions diferentes permeiam simultaneamente as membranas de
células vivas, mas o ion potassio tem a concentragdo mais elevada e a maior
permeabilidade em células vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2018). A quantidade de
potassio liberada por sementes embebidas tem sido utilizada como indicador

da integridade do sistema de membranas celulares.
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3 Capitulo 1- Adaptagcdoes metodolégicas do teste de frio para sementes
de arroz

3.1 Introducgao

Vérias técnicas para andlise de semente conhecida como testes de vigor
foram desenvolvidas, fornecendo informagdes préximas ao desempenho em
campo. Os testes habilitam o produtor e usuario de semente a determinar e
comparar o vigor de diferentes lotes antes que sejam comercializados
(McDONALD, 1988), fornecendo inclusive, informagbes para fins de
semeadura.

Diversos segmentos do setor de produgdo de semente de grandes
culturas tém demonstrado grande interesse na utilizagdo de testes de vigor que
avalie adequada e seguramente a qualidade fisiolégica da semente. Assim,
testes que fornegam resultados confiaveis merecem cada vez mais atengéo por
parte dos pesquisadores.

O teste de frio € um dos mais antigos e populares testes para avaliagéao
do vigor de sementes. Foi desenvolvido, inicialmente, para avaliar o potencial
fisiolégico de semente de milho, procurando simular condicbes desfavoraveis
(excesso de agua, baixas temperaturas e presenca de fungos do solo) que
ocorrem, com frequéncia, durante a época de semeadura na area denominada
Cinturéo do Milho, nos EUA (CICERO e VIEIRA, 1994).

O teste de frio visa a avaliagdo dos efeitos da combinacdo de baixa
temperatura e alta umidade do substrato, identificando diferengcas no potencial
fisiologico de lotes de sementes de arroz submetidas a esse tipo de estresse
(CASEIRO e MARCOS FILHO, 2000).

A eficiéncia do teste de frio foi comprovada experimentalmente por
diversos pesquisadores e foi sugerido seu uso na selegcdo de linhagens de
milho antes do periodo de semeadura, dado sua sensibilidade em prognosticar
o desempenho das sementes em campo. Esse teste tem sido utilizado com
sucesso, também, para diferenciar niveis de vigor relacionados com a forma,
peso, tamanho e tratamento de sementes (MARCOS FILHO et al., 1977; SILVA
e MARCOS FILHO, 1979).

No Brasil, tem sido utilizado por empresas produtoras de sementes,

principalmente nos estados do Sul e Sudeste, onde lavouras de algodao, milho,
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arroz e soja podem ser semeadas entre o inicio do més de setembro e meados
de outubro. Nessa época, € comum a queda acentuada de temperatura e,
dependendo do nivel de vigor dos lotes de sementes, podem ser verificados
sérios problemas na emergéncia das plantulas em campo (KRZYZANOWSKI et
al., 1991).

Segundo Oliveira, (1997) a ocorréncia destas temperaturas baixas nas
fases iniciais pode causar danos no estabelecimento e estande inicial da
lavoura de arroz, mais tardiamente, pode provocar perdas no rendimento de
graos devido a esterilidade das espiguetas.

Assim o objetivo deste trabalho € adaptar uma metodologia do teste de
frio onde exponha as sementes de arroz ao estresse e consiga obter um
resultado rapido e que possa ser correlacionado ao teste de emergéncia a

campo.

3.2 Material e Métodos

O presente estudo foi instalado e conduzido no Laboratério Didatico de
Analise de Sementes, Flavio Farias Rocha do Programa de Pés Graduagao em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM), Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), Capéao do Leao, RS.

Foram utilizadas sementes de arroz, produzidas no sul do Brasil da
cultivar IRGA 424 R, representadas por 58 lotes de sementes.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: primeiramente foi feito a
caracterizagao dos lotes; seguido das adaptagdes de metodologia do teste de
frio.

Nesta primeira etapa na caracterizagdo dos lotes, foram realizados os

seguintes testes de qualidade fisiologica:

Teste de germinacao

Utilizaram-se 4 repeticbes de 200 sementes para cada lote (cada
repeticdo com 4 sub-amostras de 50 sementes), fazendo o uso de papel
germitest umedecido com agua destilada na proporgao de 2,5 vezes o peso do

papel seco, sendo conduzido a temperatura constante de 25°C. A avaliagao foi
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realizada no décimo quarto dia apdés a semeadura, segundo critério
estabelecido nas RAS (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em

porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de total de plantulas, parte aérea e raiz

Utilizou-se o comprimento médio de 10 plantulas normais e de suas
partes (parte aérea e raiz) tomadas ao acaso. As sementes foram semeadas
em papel toalha umedecidas com agua destilada na proporgao de 2,5 vezes a
massa do substrato, em quatro repeticbes de 20 sementes e levadas ao
germinador a temperatura de 25 °C. As sementes foram semeadas no tergo
superior do papel substrato no sentido longitudinal. Apds o periodo de cinco
dias em germinador, foram escolhidas aleatoriamente 10 plantulas normais
submetidas a medi¢cbes do comprimento total da plantula, o comprimento da
parte aérea e da raiz, com auxilio de uma régua graduada em milimetros. O
comprimento médio das plantulas foi obtido somando-se as medidas de cada
repeticdo e dividindo-se pelo numero das plantulas mensuradas, com

resultados expressos em centimetros (cm).

Teste de emergéncia em campo
Foi conduzido em canteiros, tendo como substrato solo oriundo de

horizonte A de um planossolo na cidade de Pelotas/RS. Para cada lote foram
utilizadas 4 linhas de 1,20 metros de comprimento, com espagamento de 10
centimetros entre linhas, sendo distribuidos ao acaso os lotes em cada linha
dentro dos blocos. Foram semeadas 50 sementes por linha e a contagem
realizada aos 21 dias apos a semeadura, onde ocorreu a estabilizagdo da
emergéncia das plantulas. A irrigacdo dos canteiros foi realizada com regador
plastico de 5 litros, colocando em torno de 5 litros por metro quadrado.

Apos a caracterizagao fisioldgica dos 58 lotes, foram selecionados 21
lotes com germinagdo semelhante e estratificados em trés niveis de vigor
sendo eles alto, médio e baixo como se pode observar na Tabela 2. Ocorreu
essa selecao para dar inicio a segunda fase do trabalho, onde submetemos os
lotes de sementes a oito metodologias do teste de frio.

Para a estratificacdo dos lotes, foi utilizado um delineamento

inteiramente casualizado com quatro repeticoes. Os resultados dos testes
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foram comparados pelo teste Scott-knott em nivel de 5% de probabilidade,
utilizando software Genes.
As metodologias alternativas estdo descritas na Tabela 1, modificando

temperaturas, periodos, durante o pré-tratamento e exposi¢cao na BOD.

Tabela 1. Descricdo das oito metodologias alternativas do teste de frio
realizadas com os 21 lotes selecionados acima. Estando descrito a
metodologia do teste, o pré-tratamento utilizado, o periodo de exposigdo no
pré-tratamento, temperatura e o periodo de exposicdo do teste na BOD.
Pelotas, 2019.

METODOLOGIA PRE-TI(?Q)‘I%I;/IENTO PE(Rr;]ii(i)DO TEMPEREAOEL)JRA BOD PERi(c()jiL;cs))BOD
A - - 5-10 7
B BOD 15 2 2
C BOD 15 4 2
D BOD 15 4 4
E BOD 15 5 2
F BOD 15 5 4
G BOD 15 7 2
H BOD 15 7 4

Conforme visto na Tabela 1, abaixo segue a descrigdo detalhada das oito

metodologias realizadas para o teste de frio.

Metodologias A- foi realizado o procedimento padrdo para o teste de frio.
Foram semeadas 50 sementes por repeticdo, utilizando quatro repeticoes,
totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, e mantidos em
incubadora tipo BOD a temperatura de 5-10°C e mantidos por sete dias, apos
este periodo os mesmos foram transferidos para germinador a 25°C,
realizando-se as avaliagdes da germinagao apés cinco dias (BRASIL, 2009). A
interpretacdo do teste foi realizada computando-se as porcentagens de
plantulas normais por repeticao.

B- foram semeadas 50 sementes por repeticao, utilizando quatro repeticdes,

totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
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usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, apds foi
realizado um pré-tratamento em incubadora do tipo BOD em temperatura de
30°C por um periodo de 15 minutos. Posteriormente levados a incubadora do
tipo BOD a temperatura de 2°C e mantidos por dois dias, apds este periodo os
mesmos foram transferidos para germinador a 25°C, realizando-se as
avaliagdes da germinagao apos cinco dias (BRASIL, 2009). A interpretagcédo do
teste foi realizada computando-se as porcentagens de plantulas normais por
repeticao.

C- foram semeadas 50 sementes por repeticdo, utilizando quatro repeticoes,
totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, apds foi
realizado um pré-tratamento em incubadora do tipo BOD em temperatura de
30°C por um periodo de 15 minutos. Posteriormente levados a incubadora do
tipo BOD a temperatura de 4°C e mantidos por dois dias, apds este periodo os
mesmos foram transferidos para germinador a 25°C, realizando-se as
avaliagdes da germinagao apos cinco dias (BRASIL, 2009). A interpretacédo do
teste foi realizada computando-se as porcentagens de plantulas normais por
repeticao.

D- foram semeadas 50 sementes por repeticao, utilizando quatro repeti¢des,
totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, apds foi
realizado um pré-tratamento em incubadora do tipo BOD em temperatura de
30°C por um periodo de 15 minutos. Posteriormente levados a incubadora do
tipo BOD a temperatura de 4°C e mantidos por quatro dias, apos este periodo
os mesmos foram transferidos para germinador a 25°C, realizando-se as
avaliagdes da germinagao apos cinco dias (BRASIL, 2009). A interpretacédo do
teste foi realizada computando-se as porcentagens de plantulas normais por

repeticao.
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E- foram semeadas 50 sementes por repeticao, utilizando quatro repeticoes,
totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, apds foi
realizado um pré-tratamento em incubadora do tipo BOD em temperatura de
30°C por um periodo de 15 minutos. Posteriormente levados a incubadora do
tipo BOD a temperatura de 5°C e mantidos por dois dias, apds este periodo os
mesmos foram transferidos para germinador a 25°C, realizando-se as
avaliagdes da germinagao apos cinco dias (BRASIL, 2009). A interpretagéo do
teste foi realizada computando-se as porcentagens de plantulas normais por
repeticao.

F- foram semeadas 50 sementes por repeticdo, utilizando quatro repeticoes,
totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, apés foi
realizado um pré-tratamento em incubadora do tipo BOD em temperatura de
30°C por um periodo de 15 minutos. Posteriormente levados a incubadora do
tipo BOD a temperatura de 5°C e mantidos por quatro dias, apds este periodo
os mesmos foram transferidos para germinador a 25°C, realizando-se as
avaliagdes da germinagao apos cinco dias (BRASIL, 2009). A interpretagéo do
teste foi realizada computando-se as porcentagens de plantulas normais por
repeticao.

G- foram semeadas 50 sementes por repeticado, utilizando quatro repeticoes,
totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, apés foi
realizado um pré-tratamento em incubadora do tipo BOD em temperatura de
30°C por um periodo de 15 minutos. Posteriormente levados a incubadora do
tipo BOD a temperatura de 7°C e mantidos por dois dias, apds este periodo os
mesmos foram transferidos para germinador a 25°C, realizando-se as

avaliagdes da germinagao apos cinco dias (BRASIL, 2009). A interpretagéo do
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teste foi realizada computando-se as porcentagens de plantulas normais por
repeticao.

H- foram semeadas 50 sementes por repeti¢cao, utilizando quatro repeticoes,
totalizando 200 sementes. Estas foram semeadas em rolos de papel germitest,
usando duas folhas dobradas ao meio, umedecidas conforme a RAS para o
teste germinagao, sendo 2,5 vezes o peso do papel substrato. Os rolos foram
cobertos com sacos plasticos para evitar a perda de umidade, apos foi
realizado um pré-tratamento em incubadora do tipo BOD em temperatura de
30°C por um periodo de 15 minutos. Posteriormente levados a incubadora do
tipo BOD a temperatura de 7°C e mantidos por quatro dias, apos este periodo
os mesmos foram transferidos para germinador a 25°C, realizando-se as
avaliagdes da germinagao apos cinco dias (BRASIL, 2009). A interpretagédo do
teste foi realizada computando-se as porcentagens de plantulas normais por
repeticao.

Para analise estatistica foi utilizado Software Genes, o delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, sendo oito metodologias x 21 lotes de
sementes de arroz, dispostos em quatro repeticbes. Os resultados dos testes
foram comparados pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.

Calcularam-se também, os coeficientes de correlagao simples (r) para as
combinagdes do teste de frio com o teste de emergéncia a campo. A
significancia dos valores de r foi determinada pelo teste em 5% e 1% de

probabilidade.

3.3 Resultados e Discussao

Inicialmente na Tabela 2 estdo os resultados da qualidade fisiolégica
inicial dos 21 lotes de sementes de arroz: germinagdo (G), emergéncia a
campo (EC), comprimento total de plantula (CTP), comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento da raiz (CPR). Pode-se observar para a variavel de
germinagao que nao houve uma diferenga significativa entre os lotes, os quais
todos apresentam médias semelhantes. O teste de germinagao é realizado sob
condigbes controladas de temperatura, teor de agua, e luz. Dessa forma é

possibilitado as sementes expressarem seu maximo poder germinativo e vigor



37

sem que haja interferéncias externas indesejaveis (FERREIRA e BORGHETTI,
2004).

Apesar da ampla utilizagao, o teste de germinagao apresenta algumas
limitagdes como: ndo detecta o progresso de deterioragcéo, ndo discrimina lotes
de sementes com relagao a rapidez e uniformidade de formagéo das plantulas
e nao garante o desempenho em campo e no armazenamento. Devido a essas
limitacbes do teste de germinagao, houve uma necessidade de uma estimativa
mais segura do potencial fisiologico das sementes como visto na Tabela 2.

O teste de emergéncia a campo, que este é considerado um dos
principais testes de vigor, por proporcionar as sementes condigcdes ambientais
mais proximas da realidade do campo, avalia o vigor relativo entre lotes, bem
como a capacidade das sementes de produzirem plantas em campo (PESKE et
al.,, 2012). A uniformidade e rapidez de emergéncia das plantulas sao
componentes importantes do desempenho, afetando diretamente o
estabelecimento do estande. Em lotes vigorosos ha maior eficiéncia na
transferéncia da matéria seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionario e
isto se reflete no crescimento das plantulas (MARCOS-FILHO, 2015). Quando
as condicdes ambientais se desviam daquelas adequadas, os resultados de
emergéncia das plantulas podem ser inferiores aos obtidos na germinagdo em
laboratério. Devido a isto as informacgdes dos testes de vigor complementam as
do teste de germinagao (PESKE et al., 2012).

Na variavel de emergéncia a campo conseguimos estratificar os 21 lotes
em diferentes niveis de vigor, sendo os lotes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 de alto vigor por
apresentarem melhores desempenhos fisiolégicos nas condigdes do teste de
emergéncia a campo. Ja os lotes 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 sao os lotes de
meédio vigor. E os lotes que apresentaram um menor desempenho fisioldgico
estdo no nivel de baixo vigor, sendo eles 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21 segundo a
Tabela 1.

O vigor nao surgiu para identificar um processo fisiolégico definido da
semente, mas para identificar manifestacbes de seu comportamento em campo
e durante o armazenamento, foi introduzido diante da inexisténcia de
parametros eficientes para explicar duvidas frequentes sobre o desempenho
das sementes quando expostas a condigdes menos favoraveis (CARVALHO,

1986). Essas manifestagdes até entdo inexplicaveis, como o desempenho
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deficiente de lotes com germinagao elevada apds a semeadura no campo e
durante o armazenamento ou as diferengas no comportamento de lotes de
sementes com germinagao semelhante (MARCOS-FILHO, 2015). A mesma
situagcao foi visualizada por Van der Venter (2001), onde dois lotes com a
mesma porcentagem de germinacao, determinada em laboratério obtiveram
desempenhos diferentes, dependendo da intensidade e tipos de estresse a que
sao expostos e do nivel de vigor das sementes.

O vigor de sementes compreende as propriedades da semente que
determinam o potencial para a emergéncia e desenvolvimento rapido e
uniforme de plantulas normais, sob ampla diversidade de condicoes
ambientais. Devido a isso a importancia de saber o potencial fisiolégico dos
lotes estratificando-se em de alto, médio e baixo vigor, ocorrendo da mesma
forma no trabalho, segundo a Tabela 2.

Em trabalho realizado por Hoffs et al., (2004) verificam, em dois anos
agricolas, comparando lotes de sementes de niveis de vigor e diferentes
densidades de semeadura, influencia positiva do vigor sobre a produtividade,
quando havia diferengas no estande de parcelas originadas de sementes de
alto e baixo vigor. O uso de lotes de maior vigor pressupde maior uniformidade
na emergéncia de plantulas. Egli e Rucker (2012) avaliaram essa hipotese em
lotes de alta germinagao, mas com diferengas de vigor, estimado pelo teste de
frio sob saturacao.

As diferengcas entre plantulas s&o, na maioria das vezes, bastante
visiveis, todavia ha necessidade de valores numéricos para separar aquelas
mais vigorosas. Para isso, a determinagdo do comprimento meédio das
plantulas normais ou partes destas € realizada, tendo em vista que as amostras
que apresentam os maiores valores médios sdo as mais vigorosas
(NAKAGAWA, 1999). De acordo com Dan et al., (1987), isso ocorre devido ao
fato das sementes mais vigorosas originarem plantulas com maior taxa de
crescimento, em fungdo da maior translocacdo das reservas dos tecidos de
armazenamento para o crescimento do eixo embrionario.

O teste de comprimento de plantulas foi realizado na qualidade
fisiolégica inicial por ser um teste bastante utilizado e que neste trabalho nao
realizamos adapta¢cdes de metodologia para o mesmo. Porem nao houve

diferenca significativa entre os lotes em nenhuma das variaveis do teste de
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comprimento de plantulas (CPT, CPA, CPR) segundo a Tabela 2. Os dados
corroboram com os encontrados por Borsato et al., (2000) onde o comprimento
de plantulas em sementes de (Avena sativa L.), as quais ndo foram sensiveis

para separam dos lotes em niveis de vigor.

Tabela 2. Qualidade inicial dos 21 lotes selecionados com germinagao
semelhante e niveis de vigor diferente, sendo realizados os testes Germinagao
(%), Emergéncia a campo (%), Comprimento de plantula total (cm),

Comprimento de parte aérea (cm), Comprimento de raiz (cm). Pelotas, 2019.

Lote G(%) EC(%) CPT(cm) CPA(cm) CPR(cm)
1 94 a 89 a 10,9 a 2,65a 8,26 a
2 93a 85a 12,2 a 3,28 a 8,56 a
3 94 a 88 a 9,77 a 2,36 a 7,42 a
4 94 a 84 a 10,45 a 2,67 a 7,45 a
5 95a 84 a 10,75 a 2,27 a 6,32 a
6 95a 84 a 11,2 a 2,5a 8,46 a
7 94 a 84 a 9,27 a 2,4a 6,71a
8 94 a 75b 11,253 2,75a 8,35a
9 91 a 71b 10,01 a 2,61a 7,43 a
10 96 a 76 b 9,81a 2,63a 6,38 a
11 94 3 74 b 10,75 a 2,58 a 8,11a
12 93 a 76 b 11,06 a 2,88 a 7,92 a
13 95a 71b 12,93 a 2,76 a 10,23 a
14 94 a 70b 10,61 a 2,73 a 7,87 a
15 94 a 64 c 8,96 a 2,36a 6,52 a
16 96 a 65c 10,25 a 2,8a 7,3a
17 91a 62c 9,58 a 2,57 a 6,8a
18 93 a 67c 9,15a 2,52 a 6,66 a
19 93 a 6lc 10,12 a 2,82a 7,5a
20 95a 62c 10,28 a 2,86 a 7,56 a
21 93 a 67c 9,05a 2,3a 6,33 a

CV(%) 0,55 12,12 6,12 5,75 7,46

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados do teste frio e das
adaptagdes metodoldgicas deste teste utilizadas neste trabalho, onde se
verifica diferenga entre os lotes, comparando com o desempenho fisiolégico
inicial dos lotes e da estratificacdo em diferentes niveis de vigor apresentados

na Tabela 2.
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Na Tabela 3 a primeira variavel avaliada, identificada como metodologia
A (BOD a 5-10°C por 7 dias) é a mais utilizada em testes de frio para sementes
de arroz. Apds o periodo de incubagao foram levadas as condi¢des ideias de
germinagao (BRASIL, 2009). Para esta variavel a maioria dos lotes né&o
diferiram entre si, mantendo-as a maioria como lotes de alto vigor, e apenas
seis lotes se diferiram dos demais, apresentando um desempenho fisioldgico
de médio vigor, porém nao seguindo o desempenho fisioldgico inicial. Para
MARCOS-FILHO, (2015) a inabilidade do teste para detectar, com precisao,
diferentes niveis de vigor entre alguns lotes de sementes ou para determinadas
espeécies, talvez possa ser atribuida ao uso de temperaturas menos
adequadas, pois, geralmente, tem sido recomendada sempre a mesma
temperatura para todas as espécies. Por exemplo, Fanan et al., (2006)
verificam que a conducido do teste frio em sementes de trigo, segundo o
mesmo procedimento utilizado para milho ndo permitiu detectar diferencas de
vigor entre amostras avaliadas. Diferente de Kappes, Carvalho e Yamashita
(2009) e Mendes et al.,, (2010), que obtiveram sucesso na classificacao
de lotes de sementes de soja e mamona, respectivamente, em niveis de
vigor ao utilizarem o teste de frio em rolo de papel sem solo a 10 °C por
sete dias com avaliagdo final aos cinco dias apdés exposicdo a 25 °C
para a retomada do processo germinativo e do desenvolvimento das
plantulas.

Para as variaveis B, C, D e E que foram expostas a baixas temperaturas
por poucos dias, sendo (pré-tratamento de 30°C por 15 minutos e BOD a 2° por
2 dias, pré-tratamento de 30°C por 15 minutos e BOD a 4°C por 2 dias, pré-
tratamento de 30°C por 15 minutos e BOD A 4°C por 4 dias e pré-tratamento
de 30°C por 15 minutos e BOD a 5°C por 2 dias), respectivamente, ndo houve
diferenca significativa entre os lotes segundo a Tabela 2. Os resultados do
teste, porém, por serem préximos aos obtidos no teste de germinacao, indicam
que o efeito da combinagdo de baixas temperaturas e alta umidade nao foi
muito drastico e os lotes testados tinham capacidade para germinar sob
amplas variagdes de conteudo de agua e temperatura, como preveem
(MARCOS FILHO et al., 1987).

Diferente de Oliveira et al., (2015) que mesmo nos periodos menos

intensos de frio foi possivel estratificar os lotes de sementes em niveis de
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vigor para sementes de pinh&do manso. Resultados semelhantes foram
observados por Guiscem et al., (2010) ao estudarem o comportamento de
sementes de feijao frade (Vigna unguiculata (L.) Walp) ao teste de frio
em rolo de papel sem solo em diversas variagbes de temperatura e
periodos de exposicdo a baixa temperatura.

Para a metodologia F (pré-tramento de 30°C por 15 minutos e BOD a
5°C por 4 dias) houve uma maior diferenciagao entre os lotes, sendo os de alto
vigor os que mais diferiram entre si, sendo que alguns lotes obtiveram uma
queda nas medias comparando-as com as da emergéncia a campo. Ja os lotes
de médio e baixo vigor, também houve diferenga significativa entre os lotes
segundo a Tabela 2. Observando que as medias do resultado do teste de frio
foram superiores quando comparadas com o teste de emergéncia a campo.
Um fator importante é que ndo é coerente considerar que a germinagao apds o
estresse promovido pelo teste de frio seja menor que a resposta esperada pela
amostra, pois isto depende muito do gendtipo (sensibilidade a baixa
temperatura) e do historico do lote (MARCOS-FILHO, 2015).

Conforme comentam Medina & Marcos Filho (1990) um lote de
sementes pode ser vigoroso em um aspecto, mas ndo em outros, dependendo
do tipo de comportamento avaliado e/ou de estresses qualitativamente
diferentes.

Segundo Krzyzanowsky et al., (1991), o teste de frio pode funcionar
como um instrumento de grande valor para a selegcdo prévia de lotes de
sementes que apresentam bom potencial de emergéncia em solos frios e
umidos, condigdes estas que sao normalmente encontradas em semeaduras a
partir de setembro a meados de outubro na regido Sul do Brasil.

A metodologia G (Pré-tratamento de 30°C por 15 minutos e BOD 7°C por
2 dias) os lotes obtiveram um comportamento mais similar a metodologia A
(BOD a 5-10°C por 7 dias), onde os lotes foram estratificados entre alto e
médio vigor, diferindo-se da estratificacao da qualidade inicial. Ja Oliveira et al.,
(2015), encontrou resultados semelhantes ao da emergéncia a campo
utilizando diferentes metodologias do teste frio, trabalhando com sementes de
pinhdo manso.

Para a metodologia H (Pra-tratamento de 30°C por 15 minutos e BOD a

7°C por 4 dias) foi a que mais estratificou os lotes entre alto, médio e baixo



42

vigor, entretanto também ndo se assemelham com o desempenho fisiolégico
da Tabela 2. Diferentemente do que foi previsto por Bruggink et al., (1991),
Kikuti, Pinho e Resende (1999) e Miguel et al., (2001), que verificaram que o
aumento do periodo de exposi¢cao ao frio traz como consequéncia a
reducdo do potencial fisiologico de sementes de milho e algodéo.

Pode-se observar que o teste frio através de algumas metodologias
conseguiu fazer a estratificacdo dos lotes, porem nenhuma delas estratificou
igual ao teste de emergéncia a campo. As gramineas armazenam
principalmente amido no endosperma, o estresse frio + alta umidade
geralmente provoca danos menos intensos que os verificados em sementes de
leguminosas, que apresentam teor elevado de proteinas e, com isso, avidez

por agua.

Tabela 3. Resultados médios obtidos por oito metodologias do Teste de Frio
(%), em 21 lotes de sementes de arroz. Pelotas-RS, UFPel, 2019.

Lote A B C D E F G H
1 86 a 87 a 84 a 84 a 80a 80 a 78 a 76 b
2 70 b 83a 83a 83a 76 a 87b 75 a 79b
3 70 b 92a 86 a 91a 8la 86 a 64 b 86 a
4 80a 95a 86a 85a 75a 83a 87 a 77b
5 81a 85a 85a 93a 68 a 76 b 55b 65 C
6 84 a 84 a 82a 85a 77 a 74 b 57b 70c
7 79 a 85a 88 a 85a 74 a 59 ¢ 64 b 83a
8 82a 88 a 80a 82a 76 a 77b 70b 78 b
9 83a 86a 83a 89a 80a 84 a 72a 85a
10 78 a 86 a 83a 86 a 74 a 85a 69 b 78 b
11 80a 84 a 86a 88 a 78 a 8la 74 a 88 a
12 76 b 82a 89 a 87 a 72 a 80a 70b 78 b
13 8la 87 a 90a 84 a 69 a 88 a 73 a 68 c
14 77 a 84a 78 a 87 a 75a 85a 85a 76 b
15 80a 85a 80a 89a 78 a 76 b 76 a 90 a
16 75b 85a 79 a 87 a 67 a 78 b 76 a 8la
17 80a 84 a 79a 79a 70a 94 a 72a 70c
18 78 a 8la 8la 85a 71a 88 a 68 b 83a
19 74 b 78 a 80a 84 a 72 a 78 b 74 a 78 b
20 72b 85a 80a 87 a 70 a 70 b 68 b 74 b
21 79 a 83a 82a 92a 72 a 87 a 76 a 74 b

CV(%) 4,84 2,92 2,39 2,78 2,47 7,74 9,01 6,97

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.
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Na Tabela 4 é possivel destacar as correlagdes significativas para o
teste de frio com o teste de emergéncia a campo para as metodologias “B”
(pré-tratamento com temperatura de 30°C por 15 min apos levadas a BOD com
temperatura de 2°C por 2 dias) e a metodologia “C” (pré-tratamento com
temperatura de 30°C por 15 min apés levadas a BOD com temperatura de 4°C
por 2 dias) apresentaram correlagbes positivas a 1% de probabilidade. Assim
como foi analisada a metodologia “E” (pré-tratamento com temperatura de 30°C
por 15 min apds levadas a BOD com temperatura de 5°C por 2 dias) com
resultado de correlacdo a 5% de probabilidade entre as variaveis analisadas,
que apresentou correlagao positiva para a emergéncia a campo, fato esse, que
nao foi verificado nas demais metodologias, ndo sendo significativas pelo teste
t. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al., (2015), que
encontraram correlagbes positivas comparando o teste frio com o de

emergéncia para sementes de pinhao manso.

Tabela 4. Correlagdes lineares [Coeficiente de correlacdo de Pearson (r)] entre
as oito metodologias do Teste Frio com a Emergéncia a Campo. Pelotas-RS,
UFPel, 2019.

Variavel Teste Frio

A (5-10°C -7 dias) B (2°C — 2 dias)

EC 0,1154" 0,2833**
C (4°C — 2 dias) D (4°C — 4 dias)

EC 0,2940** 0,0470"
E (5°C — 2 dias) F (5°C — 4 dias)

EC 0,2614* -0,1223™
G (7°C — 2 dias) H (7°C — 4 dias)

EC -0,1182" -0,0151™

**Significativo pelo teste t em nivel de 1% de probabilidade de erro; * Significativo pelo teste t
em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns= N&o significativo pelo teste t.

Avila et al., (2005), também encontrou resultados de correlacdo positiva
entre o teste de frio e a emergéncia das plantulas em campo para sementes de
canola. Assemelham-se com os resultados obtidos por Torres et al., (1999), em
trabalho conduzido com lotes de sementes de maxixe, em que os autores
relataram que este teste foi 0 que apresentou os maiores valores de correlagao

com a emergéncia das plantulas no campo.
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Os resultados se mostraram eficientes para avalicdo de teste frio em
curto tempo, onde as metodologias F (5°C a 4 dias), G (7°C a 2 dias) e H (7°C
a 4 dias) do teste de frio foram as que mais estratificaram os lotes.

As metodologias B (2°C por 2 dias), C (4°C por 2 dias) e E (5°C por 2
dias) do teste de frio apresentaram correlagdo com o teste de emergéncia a

campo.

3.4 Conclusoes

Concluindo-se que a temperatura de 2°C por dois dias foi eficiente para

estratificacao de lotes de sementes de arroz.
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4 Capitulo 2 - Adaptagoes metodolégicas do teste de envelhecimento
acelerado para sementes de arroz

4.1 Introducgao

O teste de envelhecimento acelerado avalia o comportamento das
sementes submetidas a temperatura e umidade relativa elevada. Por mais
dificuldades que apresente na metodologia da uniformizagao do teste, tem uma
grande utilidade pratica na rotina laboratorial (KRZYANOWSKI et al., 1999).
Dentre os disponiveis, um dos mais sensiveis e eficientes para avaliacdo do
vigor de diversas espécies.

Os primérdios do desenvolvimento desse teste originaram-se de
observacdes de Crocker e Groves (1915), segundo as quais a deterioragao e
morte de sementes durante o armazenamento era causada pela coagulagao de
protéinas e que o0 aquecimento da massa de sementes acelerava aqueles
processos; sugeriram a condugao de testes de germinacdo apds a exposicao
de sementes a temperaturas de 50°C a 100 °C durante periodos relativamente
curtos para estimar o potencial de armazenamento de lotes de sementes.

Em 1962, Helmer et al., relataram que as repostas a exposicao de
temperaturas entre 35°C e 40°C e 100% de umidade relativa do ar estavam
estreitamente associadas ao vigor de lotes de sementes de trevo; sugeriram
que esse envelhecimento acelerado ou rapido poderia ser muito util para
avaliar o potencial de armazenamento de sementes.

O progresso dessas observagdes culminou com proposta de um
protocolo desenvolvido por Delouche e Baskin (1973), para a condugao de
teste de envelhecimento acelerado com sementes de varias espécies, com 0s
objetivos de avaliar o vigor e estimar o potencial de armazenamento. A
aceitacao foi praticamente imediata, incentivando inUmeros pesquisadores a
dirigir atencdo especial e desenvolver metodologia rumo a padronizagao,
tornando esse teste utilizado universalmente.

O teste é utilizado para avaliar o potencial de emergéncia de plantulas
em campo; identificar diferencas de potencial fisiologico entre amostras de
germinacgao semelhante; avaliar o potencial de armazenamento e esta inserido

no controle interno de qualidade das empresas produtoras de sementes.
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Assim o objetivo deste trabalho é adaptar uma metodologia do teste de
envelhecimento acelerado onde exponha as sementes de arroz ao estresse e

consiga obter um resultado rapido.

4.2 Material e Métodos

O presente estudo foi instalado e conduzido no Laboratério Didatico de
Analise de Sementes, Flavio Farias Rocha do Programa de P6s Graduagéo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM), Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), Capéao do Leao, RS.

Foram utilizadas sementes de arroz, produzidas no sul do Brasil da
cultivar IRGA 424 R, representadas por 58 lotes de sementes.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: primeiramente foi feito a
caracterizagao dos lotes; seguido das adaptagbes de metodologia do teste de
envelhecimento acelerado. Nesta primeira etapa na caracterizagcdo dos lotes,

foram realizados os testes de qualidade fisiolégica, como:

Teste de germinagao

Utilizaram-se 4 repeticdes de 200 sementes para cada lote (cada
repeticdo com 4 sub-amostras de 50 sementes), fazendo o uso de papel
germitest umedecido com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes o peso do
papel seco, sendo conduzido a temperatura constante de 25°C. A avaliagao foi
realizada no decimo quarto dia apds a semeadura, segundo critério
estabelecido nas RAS (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em

porcentagem de plantulas normais.

Determinacgao do teor de agua

O teor de agua nas sementes foi determinado através do método em
estufa a 105 +£3°C, por um periodo de 24 horas, utilizando 5g de sementes de
cada lote, conforme as Regras para Andlise de Sementes (RAS) (BRASIL,

2009), e os resultados expressos em porcentagem.



47

Comprimento de total de plantulas, parte aérea e raiz

Utilizou-se o comprimento médio de 10 plantulas normais e de suas
partes (parte aérea e raiz) tomadas ao acaso. As sementes foram semeadas
em papel toalha umedecidas com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes a
massa do substrato, em quatro repeticobes de 20 sementes e levadas ao
germinador a temperatura de 25 °C. As sementes foram semeadas no tergo
superior do papel substrato no sentido longitudinal. Apds o periodo de cinco
dias em germinador, foram escolhidas aleatoriamente 10 plantulas normais
submetidas a medi¢cbes do comprimento total da plantula, o comprimento da
parte aérea e da raiz, com auxilio de uma régua graduada em milimetros. O
comprimento médio das plantulas foi obtido somando-se as medidas de cada
repeticdo e dividindo-se pelo numero das plantulas mensuradas, com

resultados expressos em centimetros (cm).

Teste de emergéncia em campo
Foi conduzido em canteiros, tendo como substrato solo oriundo de

horizonte A de um planossolo na cidade de Pelotas/RS. Para cada lote foram
utilizadas 4 linhas de 1,20 metros de comprimento, com espagamento de 10
centimetros entre linhas, sendo distribuidos ao acaso os lotes em cada linha
dentro dos blocos. Foram semeadas 50 sementes por linha e a contagem
realizada aos 21 dias apos a semeadura, onde ocorreu a estabilizagdo da
emergéncia das plantulas. A irrigacdo dos canteiros foi realizada com regador
plastico de 5 litros, colocando em torno de 5 litros por metro quadrado.

ApOs a caracterizagdo fisiologica dos 58 lotes, foram selecionados 21
lotes com germinagdo semelhante e estratificados em trés niveis de vigor
sendo eles alto, médio e baixo como se pode observar na Tabela 2. Ocorreu
essa selecao para dar inicio a segunda fase do trabalho, onde submetemos os
lotes de sementes a 11 metodologias do teste de envelhecimento acelerado.

Para a estratificagao dos lotes foi utilizada um delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdbes. Os resultados dos testes foram
comparados pelo teste Scott-knott em nivel de 5% de probabilidade, utilizando
software Genes.

As metodologias alternativas estdo descritas na Tabela 5, modificando

temperaturas, periodos, durante o pré-tratamento e exposi¢cédo na BOD.



48

Tabela 5. Descricdio das 11 metodologias alternativas do teste de
envelhecimento acelerado realizadas com os 21 lotes selecionados acima.
Estando descrito a metodologia do teste, o pré-tratamento utilizado, o periodo
de exposicado no pré-tratamento, temperatura da exposicédo do teste na BOD, e

o periodo de exposi¢cao na BOD. Pelotas, 2019.

METODOLOGIA  1pATAVENTO Pi(zh?ggo T(c)BOD PER(Ir?oEr)Ss)B P
A - - 42 120
B Geladeira (5-10°C) 24 41 48
C Geladeira (5-10°C) 24 42 48
D Geladeira (5-10°C) 24 43 48
E Geladeira (5-10°C) 24 45 48
F Geladeira (5-10°C) 24 45 72
G Estufa (35-40°C) 2 41 48
H Estufa (35-40°C) 2 42 48
I Estufa (35-40°C) 2 43 48
J Estufa (35-40°C) 2 45 48
K Estufa (35-40°C) 2 45 72

Conforme visto na Tabela 5, abaixo segue a descricdo detalhada das 11

metodologias realizadas para o teste de envelhecimento acelerado.

Metolologias A- foi realizado com a utilizagao de caixas plasticas tipo “gerbox”
(11,0 x 11,0 x 3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em
seu interior, tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira
a formarem camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de
agua destilada. As caixas tampadas foram mantidas em BOD (Biochemical
Oxigen Demand), por 120 horas a 42°C. Ao término do periodo montou-se o
teste de germinagcdo conforme as Regras para Analise de Sementes (RAS)
(Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de estresse citado acima.
Realizando as avaliagbes no quinto dia apds semeadura, e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais para cada lote.

B- foi realizado com a utilizagao de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em

geladeira com temperaturas entre 5-10°C por um periodo de disposicdo de
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24horas. Apdés o pré-tratamento as mesmas foram levadas para BOD
(Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 41°C. Ao término do periodo
montou-se o teste de germinagdo conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagdes no quinto dia apés
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

C- foi realizado com a utilizagdo de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
geladeira com temperaturas entre 5-10°C por um periodo de disposi¢cao de
24horas. Apds o pré-tratamento as mesmas foram levadas para BOD
(Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 42°C. Ao término do periodo
montou-se o teste de germinagdo conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagdes no quinto dia apés
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

D- foi realizado com a utilizagdo de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
geladeira com temperaturas entre 5-10°C por um periodo de disposi¢cao de
24horas. Apds o pré-tratamento as mesmas foram levadas para BOD
(Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 43°C. Ao término do periodo
montou-se o teste de germinagdo conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagdes no quinto dia apés
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais

para cada lote.
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E- foi realizado com a utilizagao de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
geladeira com temperaturas entre 5-10°C por um periodo de disposicdo de
24horas. Apdés o pré-tratamento as mesmas foram levadas para BOD
(Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 45°C. Ao término do periodo
montou-se o teste de germinagdao conforme as Regras para Anadlise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagdes no quinto dia apés
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

F- foi realizado com a utilizagdo de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
geladeira com temperaturas entre 5-10°C por um periodo de disposicdo de
24horas. Apds o pré-tratamento as mesmas foram levadas para BOD
(Biochemical Oxigen Demand), por 72 horas a 45°C. Ao término do periodo
montou-se o teste de germinagdo conforme as Regras para Anadlise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagbes no quinto dia apos
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

G- foi realizado com a utilizagao de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
Estufa de circulagédo de ar forcado com temperaturas alternadas entre 35-40°C
com disposicao de 2horas. Apds o pré-tratamento as mesmas foram levadas

para BOD (Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 41°C. Ao término do
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periodo montou-se o teste de germinagao conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagdes no quinto dia apéds
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

H- foi realizado com a utilizagao de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
Estufa de circulagdo de ar forcado com temperaturas alternadas entre 35-40°C
com disposigdo de 2horas. Apos o pré-tratamento as mesmas foram levadas
para BOD (Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 42°C. Ao término do
periodo montou-se o teste de germinagao conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagbes no quinto dia apoés
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

I- foi realizado com a utilizacao de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
Estufa de circulagdo de ar forcado com temperaturas alternadas entre 35-40°C
com disposigcdo de 2horas. Apos o pré-tratamento as mesmas foram levadas
para BOD (Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 43°C. Ao término do
periodo montou-se o teste de germinagao conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagdes no quinto dia apés
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

J- foi realizado com a utilizacédo de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,

tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
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camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
Estufa de circulagdo de ar forcado com temperaturas alternadas entre 35-40°C
com disposi¢cao de 2horas . Apds o pré-tratamento as mesmas foram levadas
para BOD (Biochemical Oxigen Demand), por 48 horas a 45°C. Ao término do
periodo montou-se o teste de germinagao conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagbes no quinto dia apods
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

K- foi realizado com a utilizagao de caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x
3,5cm) como compartimento individual, possuindo, suspensa em seu interior,
tela de aluminio, onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem
camada uniforme. No interior de cada caixa adicionamos 40 mL de agua
destilada. As caixas tampadas foram submetidas a um pré-tratamento em
Estufa de circulagdo de ar forcado com temperaturas alternadas entre 35-40°C
com disposigao de 2horas. Apds o pré-tratamento as mesmas foram levadas
para BOD (Biochemical Oxigen Demand), por 72 horas a 45°C. Ao término do
periodo montou-se o teste de germinagao conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com as sementes submetidas ao nivel de
estresse citado acima. Realizando as avaliagdes no quinto dia apés
semeadura, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais
para cada lote.

Para analise estatistica foi utilizado Software Genes, o delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, sendo onze metodologias x 21 lotes de
sementes de arroz, dispostos em quatro repeticdes. Os resultados dos testes
foram comparados pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.

Calcularam-se também, os coeficientes de correlagao simples (r) para as
combinagdes do teste de envelhecimento acelerado com o teste de emergéncia
a campo. A significancia dos valores de r foi determinada pelo teste em 5% e
1% de probabilidade.
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4.3 Resultados e Discussao

O teor de agua das sementes de arroz foi semelhante para os 21 lotes,
ou seja, 10,5 e 12,0 % de umidade conforme a Tabela 6. Os dados obtidos
para o teor de agua das sementes, os quais sdo semelhantes para as
sementes dos 21 lotes, com variagao de até 1,5 pontos percentuais, variagao
essa dentro da amplitude maxima aceitavel, que é de 1 a 2 pontos percentuais
(Marcos Filho, 1999a). Este fato € importante para a execugédo das avaliagdes
de envelhecimento acelerado, considerando-se que a uniformizagao do teor de
agua das sementes € imprescindivel para a padronizagdo das avaliagdes e
obtencao de resultados consistentes (MARCOS FILHO, 2005), pois, dentro de
certos limites, as sementes mais Umidas sdo mais afetadas pelas condi¢cdes do
envelhecimento acelerado. De acordo com Tunes et al. (2011), quando o teor
de agua das sementes € relativamente baixo, como ocorreu nos lotes das
sementes de arroz, € permitida uma maior confiabilidade aos resultados
obtidos nos testes de qualidade fisioldgica.

Como pode ser observada na Tabela 6, a média do teor de agua inicial
dos lotes era de 11,3%. Apds a realizacdo do teste de envelhecimento
acelerado, submetendo os lotes a 42°C por 120 horas (metodologia A) esse
teor de agua aumentou para 23,6%. Nas metodologias B e G, os lotes foram
submetidos a diferentes pré-tratamentos: em geladeira com temperatura de 5-
10% por 24 horas e estufa de ar forcado a 35-40°C por 2 horas,
respectivamente. Posteriormente os lotes foram expostos a temperatura de
41°C por 48 horas e aumentaram a média do teor de agua para 19,5%
(metodologia B) e 19,6% (metodologia G).

Ja para as metodologias C e H, os lotes foram submetidos a diferentes
pré-tratamentos: em geladeira com temperatura de 5-10% por 24 horas e
estufa de ar forcado a 35-40°C por 2 horas, respectivamente. Posteriormente
os lotes foram expostos a temperatura de 42°C por 48 horas e aumentaram o
teor de agua para 21,4% (metodologia C) e 23,2% (metodologia H). Nas
metodologias D e |, os lotes foram submetidos a diferentes pré-tratamentos: em
geladeira com temperatura de 5-10% por 24 horas e estufa de ar forgado a 35-

40°C por 2 horas, respectivamente. Apds os lotes foram expostos a
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temperatura de 43°C por 48 horas e aumentaram o teor de agua para 21,0%
(metodologia D) e 19,1% (metodologia ).

Ja as metodologias E e J, os lotes foram submetidos a diferentes pré-
tratamentos: em geladeira com temperatura de 5-10% por 24 horas e estufa de
ar forgado a 35-40°C por 2 horas, respectivamente. Em seguida os lotes foram
expostos a temperatura de 45°C por 48 horas e aumentaram o teor de agua
para 22,0% (metodologia E) e 21,9% (metodologia I). J& as metodologias F e
K, os lotes foram submetidos a diferentes pré-tratamentos: em geladeira com
temperatura de 5-10% por 24 horas e estufa de ar forcado a 35-40°C por 2
horas, respectivamente. Posteriormente os lotes foram expostos a temperatura
de 45°C por 72 horas e aumentaram o teor de agua para 20,7% (metodologia
F) e 21,4% (metodologia K).

Em todas as avaliagbes, no final do teste, verificou-se que n&o houve
variagdes acentuadas do grau de umidade da semente, sugerindo boa
uniformidade na condugdo do envelhecimento acelerado, de acordo com
Marcos Filho (1999), segundo o qual variagdes entre 3 e 4% entre as amostras
sao toleraveis. De acordo com Krzyzanowski et al. (1991), valores oscilando
para mais ou para menos sugerem sementes com maior ou menor grau de
deterioracdo. No teste de envelhecimento acelerado, as sementes sao
expostas a temperaturas e umidade relativa elevadas, sendo esses dois fatores
mais relacionados a deterioragdo de sementes (MARCOS FILHO, 2015). De
acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), incrementos nos teores de agua
favorecem a elevacdo da temperatura da semente, em decorréncia dos

processos respiratérios e da maior atividade de microorganismos.
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Tabela 6, Descrigdo do teor de agua inicial das sementes de arroz (TA%), e do
teor de agua realizado depois de submetido a cada metodologia do teste de
envelhecimento acelerado. Pelotas, 2019.

LOTE TA(%) A B C D E F G H I J K

1 11,9 232 174 207 201 21,8 203 182 23,1 211 19,7 219

2 10,3 22,9 18,3 22,7 17,6 22,4 22,4 199 22,1 19,6 21,8 206
3 11,6 23,1 185 204 23,4 225 181 17,6 22,3 219 192 206
4 10,7 252 23,3 21,5 225 22,9 232 202 279 21,7 21,5 225
5 11,9 236 19,1 21,4 180 21,6 19,5 17,1 256 20,4 20,7 203
6 109 22,3 168 215 19,8 21,6 21,3 20,7 222 19,6 20,1 21,1
7 11,8 22,9 189 23,1 20,0 232 187 182 26,1 202 192 20,2
8 11,2 23,1 188 21,4 173 2255 20,7 195 22,2 153 20,6 194
9 10,6 24,4 22,0 22,0 200 22,9 20,3 21,6 255 212 202 200
10 11,7 23,5 22,9 21,0 233 250 21,4 21,4 259 22,4 22,4 222
11 104 26,3 185 21,8 20,2 201 182 189 251 183 192 20,2
12 11,6 22,1 186 209 187 21,3 232 16,6 202 19,5 26,2 20,8
13 11,6 22,0 182 21,5 20,0 225 207 202 17,1 204 19,7 229
14 11,4 21,2 171 21,1 19,1 22,8 185 181 23,9 200 195 21,4
15 11,2 23,6 199 21,7 17,3 21,5 186 179 23,0 17,7 183 195
16 11,8 23,4 188 20,4 180 22,3 196 19,4 21,0 160 186 22,8
17 11,2 23,8 22,6 20,7 21,6 21,5 22,0 21,6 245 19,7 23,0 226
18 11,5 286 21,7 21,7 21,7 21,1 22,7 23,0 252 22,4 258 235
19 11,9 250 17,9 19,4 22,0 186 20,5 199 202 21,2 23,3 21,1
20 10,7 22,5 21,8 20,9 189 22,1 21,4 21,0 202 169 22,8 22,7
21 10,7 22,0 187 23,0 215 200 22,2 19,5 22,7 205 23,3 213

MEDIA 11,2 236 195 21,4 201 219 206 19,5 23,1 19,8 21,2 213

A Tabela 7 apresenta comparagao de média entre os 21 lotes para as 11
metodologias do teste de EA. Ocorrendo conjuntamente com uma comparag¢ao
da estratificacdo dos lotes quanto ao nivel de vigor da Tabela 2, na qualidade
fisiolégica inicial.

Uma das metodologias mais utilizadas de EA para a cultura do arroz é as
sementes expostas a alto nivel de estresse, estando a 42°C por 120h, com alta
umidade e temperatura, sendo esta reproduzida neste trabalho como
metodologia A (BOD a 42°C por 120 horas). Para esta variavel ocorreu uma
diferenca significativa estatisticamente, entretanto ndo correspondeu com a
estratificacao dos lotes da Tabela 2. Pode-se observar que apenas os lotes de
baixo vigor tiveram o mesmo desempenho fisiolégico. Entre os lotes de alto

vigor apresentaram menores resultados, estando nesta variavel no nivel de
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baixo vigor pelo seu desempenho, podendo ser explicado pelo alto nivel de
estresse em que as sementes foram expostas. Resultados semelhante foram
encontrados por Tunes et al., (2012) observando uma redugao na porcentagem
de plantulas emergidas, indicando que o procedimento que utiliza 96 e 120h de
exposicao nao é o mais indicado para sementes de arroz.

Ja para as metodologias B (pré-tratamento 5-10°C por 24h e BOD a 41°C
por 48h), C (pré-tratamento 5-10°C por 24h e BOD & 42°C por 48h) e D (pré-
tratamento 5-10°C por 24h e BOD a 43°C por 48h) que apresentam
metodologia semelhante no pré-tratamento e no periodo de exposicdo em
BOD, diferenciando apenas nas temperaturas. Estas ndo apresentaram
diferenca significativa entre os lotes para cada metodologia, juntamente com a
metodologia | que apresenta pré-tratamento em estufa de ar forgado a 35-40°C
por 2h, e em seguida exposta a BOD a 43°C por 48h. Mostrando que estas
metodologias testadas nao foram suficientes para estratificar os lotes de
sementes de arroz em diferentes niveis de vigor. A avaliagdo do vigor de
sementes € uma parte essencial de qualquer programa de controle de
qualidade de sementes, fornecendo informagdes Uteis para detectar e resolver
problemas em diferentes niveis do processo de producédo, bem como sobre o
desempenho das sementes (COSTA et al. 2008). E, portanto, cada vez mais
necessario melhorar a capacidade de testes para a avaliagdao do vigor de
sementes, especialmente em relagdo a consisténcia dos resultados e, se
possivel, reduzindo o tempo necessario para o teste (RADKE et al., 2014).

Ocorreu uma diferencga significativa entre os lotes, porem estratificando-
0s em apenas alto e meédio vigor quando comparados a separagao dos niveis
de vigor da qualidade inicial, isto ocorreu para a metodologia E (pré-tratamento
5-10°C por 24h e BOD & 45°C por 48h), metodologia H (pré-tratamento estufa
de ar forgado 35-40°C por 2h e BOD & 42°C por 48h) e metodologia J (pré-
tratamento estufa de ar forgado 35-40°C por 2h, levados a BOD 45°C por 48h).
Resultados encontrados por Tunes et al., (2012) trabalhando com sementes de
brocolis, constata que a exposicao das sementes ao envelhecimento acelerado
utilizando solugdo saturada de NaCl por 48 horas mostrou-se como o mais
adequado, pois o menor periodo de execugcdo € uma caracteristica desejavel

em um teste de vigor, fornecendo resultados em tempo menor.
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Ja a metodologia F que foi adaptada com (pré-tratamento em geladeira a
5-10°C por 24h apods exposta em BOD a 45°C por 72h), obtiveram seus
resultados com uma diferenga significativa, estratificando os lotes em alto,
médio e baixo vigor, porem quando comparadas com a estratificacdo da Tabela
2 observa-se que os lotes de alto vigor tiveram-se seu desempenho fisioldgico
prejudicado, enquanto que a maioria dos lotes de médio e baixo vigor foram
favorecidos fisiologicamente. Quanto ao teste de envelhecimento em sementes
de feijao s6 se observou diferenga significativa quando expostas a 45 °C pelos
periodos de 12 e 24 horas (BERTOLIN et al., 2011). Quanto a aplicagédo do
teste a temperatura de 45°C observaram-se menores valores de germinagéo
principalmente a partir de 36 h de exposigao ao teste, fato observado também
por Paiva (2008) em sementes de forrageiras. A duragdo do processo de
deterioragdo é determinada principalmente, pela interacdo entre heranca
genética, o grau de umidade da semente e a temperatura (DELOUCHE, 2002).

Ja as metodologias G e K também apresentam uma diferenca
significativa, e se diferem na temperatura e periodo de exposicdo na BOD
sendo 41°C as 48h e 45°C as 72h respectivamente, tendo o mesmo pré-
tratamento em estufa de ar forcado a 35-40°C por 2h. Estas no teste de
comparagao de médias obtiveram lotes de alto, médio, e baixo vigor, porem
com desempenho fisioldgico diferente quando comparadas com a estratificagao
dos lotes na qualidade fisiologica inicial Tabela 2 sendo os lotes com médio
vigor com melhores medias. Resultados do teste de envelhecimento acelerado
em sementes de trigo constataram que o periodo de exposi¢cao de 48 horas a
41°C é suficiente para estratificar os lotes. Ja a temperatura de 45°C foi letal
em todos os tempos de tratamentos, ndo tendo sido verificada germinagao

apos o teste de envelhecimento acelerado (MAIA et al., 2007).
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Tabela 7. Resultados médios obtidos por onze metodologias do Teste de
Envelhecimento Acelerado (%), em 21 lotes de sementes de arroz. Pelotas-RS,
UFPel, 2019.

Lote A B C D E F G H I J K

1 38c 87a 84a 90a 80a 72b 87a 8a 87a 82a 75b

2 29d 85a 89a 85a 8la 63c 79b 73b 85a 81lb 77a
3 39¢ 91a 85a 83a 69a 69c 76c 85a 84a 83a 72b
4 43b 95a 88a 86a 80a 65c 78b 84a 87a 84a 70c
5 36¢ 75a 84 a 90a 8la 64c 82b 85a 87 a 86 a 67c
6 27d 88a 83a 84a 65b 63c 67d 83a 83a 79b 76a
7 46b 86a 86a 92a 78a 82a 73c¢  78b 91a 87a 83a
8 37c 83a 79a 87 a 73 a 78 a 86a 78b 87a 84 a 79a
9 48b 88a 87a 89a 82a 84a 75c¢ 87a 89a 80b 86a
10 59a 84a 83a 88a 66b 72b 92a 93a 89a 85a 74b
11 35¢ 85a 76a 77a 71la 8la 82b 78b 80a 77b 80a
12 26d 8 a 89a 91a 65b 74b 85a 8la 90a 83a 80a
13 41c 90 a 80a 88 a 75a 77 a 75¢ 77b 85a 86a 8la
14 33¢c 86a 87 a 83a 66 b 79 a 85a 83a 83a 88 a 8la
15 32d 85a 8la 88a 75a 72b 90a 82a 86a 79a 76a
16 38c 83a 80a 82a 75a 62c 79b 73b 83a 83a 75b
17 43b 86a 83a 86a 73a 64c 66d 83a 86a 84a 73b
18 39c 87 a 82a 88 a 73 a 63c 73 ¢ 85a 89a 76 b 66 c
19 35¢ 84a 70a 87a 60b 80a 83b 77b 88a 80b 77a
20 36c 82a 87a 88a 75a 80a 64d 80b 8a 74b 76a

21 34c 86a 78 a 88a 66b 72b 78b 75b 88a 76b 77a

CV(%) 13,48 3,43 395 251 6,88 9,7 9,04 501 1,37 4,08 5,84

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.

Na Tabela 8 estdo apresentados os dados da correlacdo das variaveis
relacionas de 11 metodologias do teste de vigor de envelhecimento acelerado
correlacionados com o teste de emergéncia a campo, por ser considerado o
teste de vigor que apresenta condigcbes mais semelhantes ao campo. A
metodologia “C” possui pré-tratamento em geladeira (5 a 10°C) por 24 horas
apos levado a BOD a 42°C com agua destilada por 48 horas, esta apresentou

uma correlagao positiva a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Correlagdes lineares [Coeficiente de correlagdo de Pearson (r)] entre
as onze metodologias do Teste de Envelhecimento Acelerado com a
Emergéncia a Campo. Pelotas-RS, UFPel, 2019.

VARIAVEL EA sem pré-tratamento
A
EC -0,0175™
EA com pré-tratamento (Geladeira 5-10°C)
B C D E F
EC

0,0516™  0,2160* 0,0128™ 0,1936™  -0,1310"™

EA com pré-tratamento (Estufa de ar forgado 35-40°C)

G H I J K

EC 0,0638™  0,1723™  -0,0615™  0,2889**  -0,1096"

**Significativo pelo teste t em nivel de 1% de probabilidade de erro; * Significativo pelo teste t
em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns= N&o significativo pelo teste t.

Ja para a metodologia “J” verificou-se uma correlagéo positiva a 1% de
probabilidade, esta metodologia apresenta pré-tratamento em estufa de
circulacdo de ar forgado a 35-40°C por 2 horas, levadas apdés a BOD a 45°C
por 48 horas. Ja as demais metodologias n&o foram significativas pelo teste t.
Resultados diferentes dos encontrados por Bertolin et al., (2011) onde
encontrou correlagdes positivas do envelhecimento acelerado de sementes de
feijao com a emergéncia a campo para a temperatura de 45°C no periodo de
12 horas.

As metodologias E (pré-tratamento em geladeira a 5-10°C por 24horas
depois BOD a 45°C por 48 horas) e J (pré-tratamento em estufa 35-40°C por
2horas depois BOD a 45°C por 48 horas) foram as melhores para estratificacéo
dos lotes teste de sementes de arroz. Ja as metodologias C (pré-tratamento em
geladeira a 5-10°C por 24horas depois BOD a 42°C por 48 horas) e J (pré-
tratamento em estufa 35-40°C por 2horas depois BOD a 45°C por 48 horas)
sao eficientes para estratificacdo de lotes de sementes de arroz comparando
com a emergéncia a campo. Mostrando que o teste de envelhecimento

acelerado traz bons resultados em curto prazo.

4.4 Conclusao
A metodologia J (pré-tratamento em estufa 35-40°C por 2 horas depois
BOD a 45°C por 48 horas) foi a melhor na estratificacdo de lotes de sementes

de arroz.
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5 Capitulo 3- Adaptagcées metodolégicas do teste de condutividade
elétrica

5.1 Introducgao

O principal desafio dos testes de vigor esta na identificacdo dos eventos
relacionados a deterioragdo das sementes, que precedem a perda da
capacidade germinativa, ou seja, quanto mais proximo da maturidade
fisioloégica estiver o parametro avaliado, mais sensivel sera o teste (PERRY,
1981; AOSA, 1983; KRZYZANOWSKI et al., 1999).

O processo de deterioragcdo tem como consequéncia inicial a
desestruturacdo do sistema de membranas celulares, através da acao de
radicais livres (CARVALHO, 1994), que promove o descontrole do metabolismo
e das trocas de agua e solutos entre as células e o meio exterior, com reflexos
sobre a qualidade fisiolégica das sementes (ALVES et al., 2004).

O teste de condutividade elétrica tem sido reconhecido como eficiente
para a avaliagado do vigor de sementes em varias espécies, onde a qualidade
das sementes é avaliada indiretamente através da determinacédo da quantidade
de lixiviados na solugdo de embebicdo das sementes. Os menores valores,
correspondentes @ menor liberacdo de exsudatos, indicam maior vigor pela
menor intensidade de desorganizagao dos sistemas de membranas das células
(VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Neste teste a duragdo do periodo de embebicdo das sementes tem
também grande efeito sobre a capacidade do teste de distinguir diferencas de
qualidade entre os lotes (Dias & Marcos Filho, 1995). O periodo que se
recomenda é de 24 horas de embebi¢cédo (Marcos Filho et al., 1987; Hampton &
Tekrony, 1995; Vieira e Krzyzanowsky, 1999), porém, a possibilidade da
reducdo deste periodo € vantajosa para a industria de sementes. Resultados
que avaliem a qualidade fisiolégica das sementes rapidamente encurtam o
periodo de tomada de decisdo da industria de sementes (Marcos Filho et al.,
1990; Dias & Marcos Filho, 1995).

Para sementes de arroz, alguns trabalhos foram conduzidos (MENEZES
& SILVEIRA, 1995; LIMA, 1997; CAMPOS, 1998), porém sem a utilizagdo de

metodologia especifica para a espécie. Gonzalez (1998) observou que o teste é
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eficiente para avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de arroz com alta
germinagao, porem encontrou diferengas entre cultivares, presenga ou nao de
casca e periodo de imersao.

Assim o objetivo deste trabalho é adaptar uma metodologia do teste de
condutividade elétrica e obter um resultado rapido correlacionado ao teste de

emergéncia a campo.

5.2 Material e Métodos

O presente estudo foi instalado e conduzido no Laboratério Didatico de
Analise de Sementes, Flavio Farias Rocha do Programa de Pés Graduagao em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM), Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), Capéao do Leédo, RS.

Foram utilizadas sementes de arroz, produzidas no sul do Brasil da
cultivar IRGA 424 RI, representadas por 58 lotes de sementes.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: primeiramente foi feito a
caracterizagao dos lotes; seguido das adaptagdes de metodologia do teste de
frio.

Nesta primeira etapa na caracterizagao dos lotes, foram realizados os

testes de qualidade fisiolégica, como:

Teste de germinagao

Utilizaram-se 4 repeticdes de 200 sementes para cada lote (cada
repeticdo com 4 sub-amostras de 50 sementes), fazendo o uso de papel
germitest umedecido com agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes o peso do
papel seco, sendo conduzido a temperatura constante de 25°C. A avaliagao foi
realizada no decimo quarto dia apdés a semeadura, segundo critério
estabelecido nas RAS (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em

porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de total de plantulas, parte aérea e raiz
Utilizou-se o comprimento médio de 10 plantulas normais e de suas

partes (parte aérea e raiz) tomadas ao acaso. As sementes foram semeadas
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em papel toalha umedecidas com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes a
massa do substrato, em quatro repeticobes de 20 sementes e levadas ao
germinador a temperatura de 25 °C. As sementes foram semeadas no terco
superior do papel substrato no sentido longitudinal. Apés o periodo de cinco
dias em germinador, foram escolhidas aleatoriamente 10 plantulas normais
submetidas a medi¢cbes do comprimento total da plantula, o comprimento da
parte aérea e da raiz, com auxilio de uma régua graduada em milimetros. O
comprimento médio das plantulas foi obtido somando-se as medidas de cada
repeticdo e dividindo-se pelo numero das plantulas mensuradas, com

resultados expressos em centimetros (cm).

Teste de emergéncia em campo
Foi conduzido em canteiros, tendo como substrato solo oriundo de

horizonte A de um planossolo na cidade de Pelotas/RS. Para cada lote foram
utilizadas 4 linhas de 1,20 metros de comprimento, com espagcamento de 10
centimetros entre linhas, sendo distribuidos ao acaso os lotes em cada linha
dentro dos blocos. Foram semeadas 50 sementes por linha e a contagem
realizada aos 21 dias apos a semeadura, onde ocorreu a estabilizagdo da
emergéncia das plantulas. A irrigacdo dos canteiros foi realizada com regador
plastico de 5 litros, colocando em torno de 5 litros por metro quadrado.

Apos a caracterizagao fisiolégica dos 58 lotes, foram selecionados 21
lotes com germinacdo semelhante e estratificados em trés niveis de vigor
sendo eles alto, médio e baixo como se pode observar na Tabela 2. Ocorreu
essa selecdo para dar inicio a segunda fase do trabalho, onde submetemos os
lotes de sementes a 28 metodologias do teste de condutividade elétrica.

Para a estratificacdo dos lotes, foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticoes. Os resultados dos testes
foram comparados pelo teste Scott-knott em nivel de 5% de probabilidade,
utilizando software Genes.

Apds a caracterizagdo dos lotes, estes foram submetidos as
metodologias que estdo descritas na Tabela 9, modificando numero de

sementes, temperaturas, volume de agua e periodo de embebicéo.
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Tabela 9. Descricdo das 28 metodologias alternativas do teste de
condutividade elétrica realizadas com os 21 lotes selecionados acima. Estando
descrito a sigla do teste, o numero de sementes, temperatura de exposigéao,

volume de agua deionizada e o periodo de embebicao. Pelotas, 2019.

. VOLUME PERIODO DE
METODOLOGIA "'SLJE'\&'IEEE(%SSE TEMP'(EOFé/)*TURA DE AGUA EMBEBICAO
(ml) (horas)
A 25 25 75 0
B 25 25 75 2
C 25 25 75 4
D 25 25 75 6
E 25 25 75 8
F 25 25 75 12
G 25 25 75 24
H 25 30 75 0
| 25 30 75 2
J 25 30 75 4
K 25 30 75 6
L 25 30 75 8
M 25 30 75 12
N 25 30 75 24
o 50 25 75 0
P 50 25 75 2
Q 50 25 75 4
R 50 25 75 6
s 50 25 75 8
T 50 25 75 12
u 50 25 75 24
v 50 30 75 0
W 50 30 75 2
X 50 30 75 4
Y 50 30 75 6
z 50 30 75 8
AA 50 30 75 12
AB 50 30 75 24

Conforme observado na Tabela 9, abaixo segue a descrigdo detalhada

das metodologias realizadas para o teste de condutividade elétrica:

Metodologias A a G- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido
pelo método massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e

Vieira (2009). Para as metodologias de A a G foram utilizadas 25 sementes
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pesadas em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos
plasticos com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada.
Sendo inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apds os copos eram
levados para germinador a temperatura de 25°C. A leitura foi realizada com
aparelho condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a
leitura de acordo com os periodos de embebicdo (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24),
juntamente com uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados
foram expressos em pS cm’ g'1 de sementes.

H a N- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido pelo método
massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e Vieira
(2009). Para as metodologias de H a N foram utilizadas 25 sementes pesadas
em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos plasticos
com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada. Sendo
inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apdés os copos eram levados
para germinador a temperatura de 30°C. A leitura foi realizada com aparelho
condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a leitura de
acordo com os periodos de embebicao (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24), juntamente com
uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados foram expressos
em pS cm™ g’ de sementes.

O a U- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido pelo método
massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e Vieira
(2009). Para as metodologias de O a U foram utilizadas 50 sementes pesadas
em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos plasticos
com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada. Sendo
inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apds os copos eram levados
para germinador a temperatura de 25°C. A leitura foi realizada com aparelho
condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a leitura de
acordo com os periodos de embebicao (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24), juntamente com
uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados foram expressos
em pS cm™ g’ de sementes.

V a AB- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido pelo método
massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e Vieira
(2009). Para as metodologias de V a AB foram utilizadas 50 sementes pesadas

em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos plasticos
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com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada. Sendo
inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apds os copos eram levados
para germinador a temperatura de 30°C. A leitura foi realizada com aparelho
condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a leitura de
acordo com os periodos de embebicao (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24), juntamente com
uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados foram expressos
em pS cm™ g’ de sementes.

Para andlise estatistica foi utilizado Software Genes, o delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, sendo vinte e oito metodologias x 21 lotes
de sementes de arroz, dispostos em duas repeti¢coes. Os resultados dos testes

foram comparados pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.

5.3 Resultados e Discussao

Os resultados encontrados no teste de Condutividade elétrica massal
para as combinagdes: numero de sementes, temperatura, volume de agua, nos
diferentes periodos de imersdo em agua, em sementes de arroz, estdo
apresentados nas Tabelas 10 a 13.

No teste de Condutividade elétrica massal sao inversamente
proporcionais a qualidade fisiolégica das sementes. Quanto maior a leitura do
condutivimetro mais danificada € a membrana celular e maior a lixiviagado de
solutos das sementes para o meio aquoso (VIEIRA, KRZYZANWSKI 1999).
Desta forma quanto maior o valor obtido pelo condutivimetro menos vigoroso é
o lote de sementes.

A Tabela 10 estdo apresentadas as metodologias A, B, C, D, E, Fe G
possuem metodologia semelhante com 25 sementes em temperatura de 25°C
imersas a 75 mL de agua destilada diferindo no tempo de avaliagédo de 0, 2, 4,
6, 8, 12 e 24 horas respectivamente. Observa-se que as metodologias A, B, C,
E e G nao diferiram entre os lotes. Sendo a metodologia D (6 horas) e F (12
horas), as que mais estratificaram os lotes, porém n&o seguindo o padréao da
estratificacao inicial. Ja a Tabela 11 as metodologias H, |, J, K, L, M e N com 25
sementes expostas a temperatura de 30°C imersas a 75 mL de agua destilada,
diferindo no periodo de avaliagdo concomitante com a avaliagdo descrita

acima, observa-se que as metodologia H (0 horas) e a M (12 horas)
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apresentam diferenga significativa entre as demais metodologias, entretanto
também n&o estratificaram os lotes quanto ao seu nivel de vigor referente a
qualidade inicial, mantendo todos os lotes no nivel de médio vigor. Resultados
diferentes dos encontrados por Barbieri (2011), onde encontrou correlagdo do
teste de condutividade elétrica com o teste de emergéncia a campo trabalhado
com sementes de arroz.

Com relagdao ao periodo de imersdo das sementes, em todas as
metodologias citadas (Tabelas 10 e 11), verificou-se um aumento progressivo
das leituras com o aumento do numero de horas, corroborando com os dados
de (DIAS e MARCOS FILHO, 1996). Observou-se que, de maneira geral, o
periodo de imersdo de 12 horas (metodologias F e M), nas condigcbes
avaliadas, estratificou os lotes quanto ao potencial fisiolégico para os lotes de
sementes. Demostrando a possibilidade de redugao do periodo de imersido das
sementes em relagdo ao periodo de 24 horas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Barbieri (2011), que constatou que o tempo de imerséo para
realizacdo do teste de condutividade elétrica massal pode ser reduzido em
sementes de arroz. A possibilidade de reducdo no tempo de imersao das
sementes para avaliagdo da condutividade elétrica também foi verificada em
soja por (LOEFFLER et al., 1988 e DIAS e MARCOS FILHO 1996).

Em relacdo as duas temperaturas testadas 25°C e 30°C nao se
observou diferenga muito grande para as metodologias, sendo que para as
duas temperaturas testadas os lotes estratificaram no mesmo periodo de
imercdo sendo de 12 horas. Resultados semelhantes foram encontrados por
Gaspar e Nakagawa, (2002) em sementes de milheto, observando maiores
valores de condutividade em temperaturas de 40 e 35°C e uma diferenga muito

pequena nas temperaturas de 25 e 30°c.
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Tabela 10: Dados médios de condutividade elétrica massal (uS cm™ g™ para

as combinagdes 25 sementes imersas em 75 ml de agua, a 25°C, de 21 lotes

de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersdo. Pelotas, 2019.

Lote Oh 2h 4h 6h 8h 12h 24h
A B C D E F G
1 0,96 a 7,92 a 9,145a 9,525c¢ 17,04a 16,78a 16.48a
2 0,82a 1098a 10,86a 14,59b 13,4a 12,34c 18,63a
3 1,14 a 8,475a 11,36a 12,76c 13,15a 1554b 18,37 a
4 0,99 a 7,61a 11,02a 12,16c¢ 13,41a 99c 15,62 a
5 0,89 a 10,87a 10,37a 15,57b 16,29a 10,48c 18,15a
6 1,14 a 8,12 a 1047a 1465b 1392a 1564b 14,53a
7 1,13 a 8,12 a 10,28a 12,32c¢ 15,65a 11,715c¢ 15,81a
8 0,85a 10,06 a 11,43a 14,14b 13,29a 11,67c 12,77 a
9 0,78 a 7,95a 1098a 14,36b 14,19a 13,89b 15,79a
10 0,82a 8,91a 12,2 a 1400b 15,00a 12,99c 16,75a
11 0,52 a 1854a 12,37a 1597b 13,70a 1895a 16,96a
12 1,00 a 8,39 a 11,00a 18,78a 16,99a 12,16¢c 15,37 a
13 0,81a 6,39 a 11,54a 11,23c¢ 12,35a 11,79c¢ 19,96 a
14 0,87 a 8,31a 1497a 1196c¢ 16,95a 11,76c 20,65a
15 1,14 a 9,40 a 10,38 a 10,4 c 16,31a 11,57c¢ 16,79a
16 1,17 a 7,74 a 10,56a 11,95c¢ 15,96a 11,54c¢ 17,41a
17 1,15a 8,86 a 12,21 a 149b 15,7 a 12,04c 19,71a
18 0,80 a 8,83 a 11,93a 13,10c 17,18a 14,52b 18,61a
19 0,89 a 10,06 a 9,55a 12,2 ¢ 12,85a 1191c 14,79a
20 0,60 a 8,79 a 12,17a 10,72c¢ 15,05a 10,48c 15,43a
21 0,95a 10,35a 10,46a 1197c¢ 15,43a 11,09c 18,46a
CV(%) 10,1 10,14 7,4 15,23 4,38 16,58 8,57

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.
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Tabela 11: Dados médios de condutividade elétrica massal (uS cm™ g™) para
as combinagbes 25 sementes imersas em 75 ml de agua, a 30°C, de 21 lotes
de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersado. Pelotas, 2019.

Oh 2h 4h 6h 8h 12h 24h
Lote
H | J k L M N
1 0,06 b 8,77 a 10,13a 12,43a 12,01a 12,75b 19,094
2 0,06 b 8,83 a 13,35a 12,41a 14,63a 14,00b 17,64a
3 0,11b 6,7a 11,14a 14,08a 13,70a 13,17b 19,77 a
4 0,08 b 7,50 a 13,45a 13,91a 11,95a 11,26b 16,79a
5 0,09 b 7,77 a 14,62a 11,27a 12,63a 1191b 17,554
6 0,07 b 7,50 a 10,90a 14,56a 12,90a 14,10b 16,43a
7 0,09 b 8,61a 13,67a 12,72a 12,79a 12,15b 15,31a
8 0,03b 6,22 a 13,54a 16,21a 13,02a 13,82b 17,54a
9 0,12 b 6,86 a 11,27a 15,69a 13,37a 13,05b 19,3 a
10 0,05b 6,21 a 10,46a 13,56a 12,27a 13,12b 20,83a
11 1,5a 6,57 a 12,02a 13,98a 13,01a 12,94b 19,76a
12 0,04 b 7,01a 9,335a 12,37a 13,90a 12,65b 19,62a
13 0,4b 5,21a 13,78a 14,57a 14,48a 1695b 18,01la
14 1,11 b 6,88 a 13,66a 12,24a 11,23a 12,17b 17,78 a
15 1,31b 7,07 a 1298a 1497a 14,5a 10,67b 16,68a
16 0,23b 5,48 a 11,96a 12,83a 11,98a 13,04b 20,644
17 0,2b 6,83 a 1196a 1298a 1091a 12,6 b 20,07 a
18 0,08 b 6,65 a 12,62a 14,07a 14,08a 14,16b 19,78a
19 0,06 b 6,41 a 11,55a 12,97a 12,98a 12,02b 18,18a
20 0,37 b 8,66 a 12,56a 12,32a 15,55a 22,92a 16,664
21 0,75b 8,28 a 12,2 a 11,98a 14,89a 14,77b 19,52a
CV(%) 15,1 10,12 8,92 2,61 6,7 16,38 4,52

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.

Na Tabela 12 estéo apresentadas as metodologias O, P, Q, R, S, T,e U
com 50 sementes em temperatura de 25°C imersas a 75 mL de agua destilada
diferindo no tempo de avaliagao de 0, 2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas respectivamente.
As metodologias nao diferiram estatisticamente quanto a estratificacdo dos
lotes, com excegao da metodologia O (0 horas) e a T (12 horas), corroborando
com a avaliagdo de 25 sementes por 30°C, chamando atencdo para a
avaliagdo com 12 horas (metodologia T), que apresentou um maior diferenca
entre os lotes, entretanto ndo se equivalem aos niveis de vigor da qualidade
inicial. Ja na Tabela 13 as metodologias V, W, X, Y, Z, AA, E AB com 50
sementes exposta a 30°C imersas a 75 mL de agua destilada, as metodologias

V, AA e AB nos periodos de avaliagao de 0, 12 e 24 horas foram os que



69

obtiveram estratificacdo entre os lotes quando comparada com as demais
metodologias. Porém n&o seguindo a estratificagdo de acordo com a
emergéncia a campo.

Com relagédo ao periodo de imersdao das sementes, em todas as
metodologias citadas (Tabelas 12 e 13), verificou-se um aumento progressivo
das leituras com o aumento do numero de horas. Observou-se que, de maneira
geral, o periodo de imersao de 12 horas (metodologias T e AA), nas condi¢des
avaliadas, estratificou os lotes quanto ao potencial fisiolégico para as sementes
de arroz. Corroborando com os resultados encontrados nas (Tabelas 10 e 11)
onde o periodo de imersao de 12 horas foi eficiente para estratificar os lotes,
mostrando a possibilidade de reducao do periodo de imersao das sementes em
relacdo ao periodo de 24 horas. Resultados encontrados por Gaspar e
Nakagawa, (2002) em sementes de milheto mostram que quanto maior foi o
periodo de embebi¢cado maior foi o valor da condutividade.

Ja as temperaturas testadas que sio 25 e 30°C, também nao se observa
resultados muito diferentes na condutividade com 50 sementes para as
metodologias testadas, podendo- se dizer que ndao houve uma influencia da
temperatura na qualidade dos lotes.

Em relagdo ao numero de sementes (25 e 50 sementes), observa-se que
os resultados diferenciam os lotes com relagéao ao potencial fisioldgico (Tabelas
10, 11, 12, 13). Dessa forma, a utilizagcdo de 25 ou 50 sementes permitem
estratificar os lotes, porém n&o sendo a estratificagdo igual ao teste de
emergéncia a campo. Resultados da condutividade elétrica de sementes de
azevém em funcdo do numero de sementes verifica-se que o numero nao
proporcionou grandes diferencas entre os valores da condutividade elétrica
(LOPES e FRANKE, 2010).
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Tabela 12: Dados médios de condutividade elétrica massal (uS cm™ g™ para

as combinagdes 50 sementes imersas em 75 ml de agua, a 25°C, de 21 lotes

de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersado. Pelotas, 2019.

Lote Oh 2h 4h 6h 8h 12h 24h
0] P Q R S T U

1 0,35a 9,23 a 1196a 12,27a 1265a 12,76b 15,88a
2 0,19b 9,95a 13,22a 13,78a 14,86a 11,36d 1596a
3 0,19b 7,76 a 13,40a 12,18a 11,42a 12,79b 16,29a
4 0,25 b 8,75 a 11,66a 13,24a 12,35a 13,55b 16,65a
5 0,14 b 9,16 a 11,81a 13,85a 12,39a 14,39a 15,57a
6 0,35a 9,3a 14,13a 13,70a 12,88a 10,21d 1584a
7 0,19b 10,16a 11,98a 13,60a 12,29a 14,39a 15,46a
8 0,34a 11,05a 10,96a 12,85a 12,73a 10,9d 17,52 a
9 0,17 b 8,86 a 14,57a 12,64a 13,8a 12,18c 17,15a
10 0,01b 9,76 a 13,71a 12,16a 14,02a 11,39d 16,45a
11 0,14 b 9,08 a 12,72a 13,7a 11,86a 12,53b 16,264
12 0,17 b 10,27a 13,69a 12,81a 13,28a 12,24c 16,894
13 0,15 b 8,61a 11,21a 13,05a 1242a 13,51b 16,094
14 0,11b 9,89 a 14,13a 14,15a 8,055a 11,87c 16,124
15 0,09 b 9,25a 1346a 13,54a 11,11a 13,68b 16,92a
16 0,24 b 9,54 a 10,9 a 13,01a 11,85a 11,25d 15,63 a
17 0,34 a 10,03a 13,77a 13,16a 12,68a 1297b 17,44a
18 0,15 b 10,07a 1291a 13,21a 12,37a 14,68a 18,45a
19 0,18 b 8,14 a 9,235a 12,81a 12,70a 11,85c¢ 14,50a
20 0,04 b 9,43 a 12,84a 12,69a 1391a 12,78b 16,42a
21 0,09 b 9,84 a 12,42a 13,33a 13,02a 13,46b 14,99a

CV(%) 4,56 4,43 7,1 7,22 8,2 2,43 10,23

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.
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Tabela 13: Dados médios de condutividade elétrica massal (uS cm™ g™) para

as combinagdes 50 sementes imersas em 75 ml de agua, a 30°C, de 21 lotes

de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersado. Pelotas, 2019.

Lote oh 2h 4h 6h 8h 12h 24h
Y W X Y Z AA AB
1 016c 7,50a 11,80a 12,00a 1631a 17,11a 19,72b
2 031b  84a 1346a 1423a 1596a 13,67b 2598a
3 028b 7,69a 1321a 12,22a 12,85a 12,42b 22,76a
4 023b 698a 12,37a 13,19a 15,66a 1531a 21,32a
5 034b 726a 11,14a 1525a 12,7a 14,89a 21,35a
6 0,135¢ 7,79a 11,97a 12,5a 13,72a 13,37b 17,49b
7 028b 711a 12,16a 12,95a 14,89a 14,46b 20,74b
8 0,5¢ 7,71a 11,36a 13,52a 14,58a 1523a 2559a
9 033b 889a 13,34a 13,42a 152a 16,65a 22,77a
10 052a 998a 14,48a 12,55a 1552a 14,7a 22,77a
11 009c 3,8la 13,83a 12,52a 1525a 1591a 22,85a
12 031b 833a 1442a 13,0la 1517a 132b 17,97b
13 048a 676a 1095a 12,58a 15,03a 14,87a 19,72b
14 04la 867a 13,42a 145a 1826a 14,02b 24,07a
15 042a 855a 12,45a 13,98a 14,89a 1558a 23,72a
16 025b 803a 109a 12,19a 14,58a 12,58b 18,34b
17 0,19¢c 943a 11,83a 13,49a 1570a 1431b 18,78b
18 034b 8l14a 12,81a 13,62a 1625a 17,87a 19,12b
19 029b 707a 927a 13,23a 13,51a 12,51b 22,064
20 048a 832a 12,80a 12,25a 1599a 13,25b 22,55a
21 043a 889a 13,03a 12,65a 16,69a 1523a 19,47b
CV(%) 1,46 10,76 7,44 5,53 6,25 8,91 10,25

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.

Para o teste de correlagdo entre as 28 metodologias do teste de
condutividade elétrica com o teste de emergéncia a campo, nao se obteve
resultado significativo, podendo-se dizer que o teste de condutividade elétrica
nao foi eficiente para estratificar os lotes de acordo com a qualidade fisioldgica

inicial.
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Tabela 14: Correlagbes lineares [Coeficiente de correlacdo de Pearson (r)]
entre as 28 metodologias do Teste de Condutividade Elétrica com a
Emergéncia a Campo. Pelotas-RS, UFPel, 2019.

VARIAVEL 25 sementes — 25°C — 75ml

A B C D E F G
EC 0,1075™ -0,0273™ -0,1658™ 0,1445™ -0,0435™  0,2968™  -0,1131™

25 sementes — 30°C — 75ml

H | J K L M N
EC -0,1729™ 0,1554™ -0,0156™ -0,0393™ -0,1243"™  -0,2606™  -0,0965"
50 sementes — 25°C — 75ml
(0] P Q R S T U
EC 0,1956™ -0,1187™ 0,1482™ 0,0079"™ 0,1083"™ 0,0021™ -0,0831™
50 sementes — 30°C — 75ml
Y w X Y Z AA AB
EC -0,2449™ -0,2194™ 0,1230™ -0,0068™ -0,2634"™  0,0582"™ 0,0396™

**Significativo pelo teste t em nivel de 1% de probabilidade de erro; * Significativo pelo teste t
em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns= N&o significativo pelo teste t.

O periodo de 12 horas de imersao foi a unica metodologia adaptada que
conseguiu a estratificagao dos lotes.
Nao ha correlagao das adaptagdes testadas com a emergéncia a campo.

O teste de condutividade elétrica mostrou-se ser um teste que requer
mais cuidados e utiliza-se mais na area de pesquisa.

5.4 Conclusao

Conclui-se que o periodo de 12 horas foi a metodologia adaptada mais
adequada para estratificacdo dos lotes de sementes de arroz.
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6 Capitulo 4- Quantificacao de potassio apos o teste de condutividade
elétrica para sementes de arroz

6.1 Introdugao

Uma das principais exigéncias em termos de avaliagdo do vigor de
sementes, refere-se a rapidez na obtencao de resultados confiaveis permitindo
a agilizacdo das tomadas de decisbes, principalmente no que se refere as
operacgdes de colheita, processamento e comercializagdo. De acordo com
testes de vigor que demandam um periodo de tempo relativamente curto sédo
aqueles relacionados com as atividades enzimaticas e respiratérias e a
integridade das membranas celulares (ABDUL-BAKI e ANDERSON 1973).

O teste de lixiviagado de potassio vem se destacando para avaliacido do
potencial fisiolégico de sementes produzindo resultados satisfatérios para
varias espécies (MARCOS FILHO, 2005). Este teste tem principio semelhante
ao de condutividade elétrica, baseando-se na integridade das membranas
celulares das sementes. A diferenca entre eles € que, no de condutividade
elétrica determina-se a quantidade total de ions liberados durante a embebicao
e, no de lixiviagcdo de potassio, somente quantifica-se a quantidade de potassio
lixiviado na solugdo, visto que este é o principal ion inorganico lixiviado pelas
sementes durante a embebigcdo (LOOMIS e SMITH, 1980; POWELL, 1986).

Ndo tem sido detectada a associagdo da quantidade de potassio
lixiviado com os teores deste elemento nas sementes, confirmando que a
liberacdo de potassio durante a embebicdo estd diretamente associada a
permeabilidade das membranas celulares (CUSTODIO e MARCOS FILHO,
1997).

Da mesma forma que ocorre no teste de condutividade elétrica,
sementes menos vigorosas apresentam menor velocidade de estruturacdo das
membranas quando embebidas em agua, tendo como consequéncia maior
liberacdo de exsudatos para o exterior da célula que aquelas mais vigorosas
consequentemente apresentando maior liberacdo de potassio (HAMPTON e
TEKRONY, 1995; MARCOS FILHO, 2005).
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Assim o objetivo deste trabalho foi quantificar o potassio apds as
metodologias adaptadas do teste de emergéncia a campo em sementes de

arroz.

6.2 Material e Métodos

O presente estudo foi instalado e conduzido no Laboratério Didatico de
Analise de Sementes, Flavio Farias Rocha do Programa de Pés Graduagao em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM), Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), Capéao do Leao, RS.

Foram utilizadas sementes de arroz, produzidas no sul do Brasil da
cultivar IRGA 424 R, representadas por 58 lotes de sementes.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: primeiramente foi feito a
caracterizagao dos lotes; seguido das adaptagdes de metodologia do teste de
frio.

Nesta primeira etapa na caracterizagdo dos lotes, foram realizados os

testes de qualidade fisiolégica, como:

Teste de germinagao

Utilizaram-se 4 repeticdes de 200 sementes para cada lote (cada
repeticdo com 4 sub-amostras de 50 sementes), fazendo o uso de papel
germitest umedecido com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes o peso do
papel seco, sendo conduzido a temperatura constante de 25°C. A avaliagao foi
realizada no decimo quarto dia apds a semeadura, segundo critério
estabelecido nas RAS (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em

porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de total de plantulas, parte aérea e raiz

Utilizou-se o comprimento médio de 10 plantulas normais e de suas
partes (parte aérea e raiz) tomadas ao acaso. As sementes foram semeadas
em papel toalha umedecidas com agua destilada na proporcédo de 2,5 vezes a
massa do substrato, em quatro repeticobes de 20 sementes e levadas ao

germinador a temperatura de 25 °C. As sementes foram semeadas no tergo
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superior do papel substrato no sentido longitudinal. Apés o periodo de cinco
dias em germinador, foram escolhidas aleatoriamente 10 plantulas normais
submetidas a medi¢cbes do comprimento total da plantula, o comprimento da
parte aérea e da raiz, com auxilio de uma régua graduada em milimetros. O
comprimento médio das plantulas foi obtido somando-se as medidas de cada
repeticdo e dividindo-se pelo numero das plantulas mensuradas, com

resultados expressos em centimetros (cm).

Teste de emergéncia em campo
Foi conduzido em canteiros, tendo como substrato solo oriundo de

horizonte A de um planossolo na cidade de Pelotas/RS. Para cada lote foram
utilizadas 4 linhas de 1,20 metros de comprimento, com espagamento de 10
centimetros entre linhas, sendo distribuidos ao acaso os lotes em cada linha
dentro dos blocos. Foram semeadas 50 sementes por linha e a contagem
realizada aos 21 dias apds a semeadura, onde ocorreu a estabilizagdo da
emergéncia das plantulas. A irrigacédo dos canteiros foi realizada com regador
plastico de 5 litros, colocando em torno de 5 litros por metro quadrado.

Apos a caracterizacao fisioldgica dos 58 lotes, foram selecionados 21
lotes com germinagdo semelhante e estratificados em trés niveis de vigor
sendo eles alto, médio e baixo como se pode observar na Tabela 2. Ocorreu
essa selec¢ao para dar inicio a segunda fase do trabalho, onde submetemos os
lotes de sementes a 28 metodologias do teste de condutividade elétrica.

Conforme observado na Tabela 9, abaixo segue a descrigdo detalhada

das metodologias realizadas para o teste de condutividade elétrica:

Metodologias A a G- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido
pelo método massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e
Vieira (2009). Para as metodologias de A a G foram utilizadas 25 sementes
pesadas em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos
plasticos com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada.
Sendo inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apds o0s copos eram
levados para germinador a temperatura de 25°C. A leitura foi realizada com
aparelho condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a

leitura de acordo com os periodos de embebigdo (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24),
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juntamente com uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados
foram expressos em uS cm™ g’ de sementes.

H a N- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido pelo método
massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e Vieira
(2009). Para as metodologias de H a N foram utilizadas 25 sementes pesadas
em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos plasticos
com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada. Sendo
inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apds os copos eram levados
para germinador a temperatura de 30°C. A leitura foi realizada com aparelho
condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a leitura de
acordo com os periodos de embebicao (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24), juntamente com
uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados foram expressos
em pS cm™ g’ de sementes.

O a U- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido pelo método
massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e Vieira
(2009). Para as metodologias de O a U foram utilizadas 50 sementes pesadas
em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos plasticos
com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada. Sendo
inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apds os copos eram levados
para germinador a temperatura de 25°C. A leitura foi realizada com aparelho
condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a leitura de
acordo com os periodos de embebicao (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24), juntamente com
uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados foram expressos
em pS cm™ g’ de sementes.

V a AB- O teste de condutividade elétrica realizado foi conduzido pelo método
massal, de acordo com a metodologia proposta por Marcos Filho e Vieira
(2009). Para as metodologias de V a AB foram utilizadas 50 sementes pesadas
em balanga analitica de precisdo, em seguida colocadas em copos plasticos
com volume de 100 ml de acordo com cada metodologia utilizada. Sendo
inserido logo apds 75 ml de agua deionizada. Apdés os copos eram levados
para germinador a temperatura de 30°C. A leitura foi realizada com aparelho
condutivimetro de laboratério DM-32, marca Digimed, realizando a leitura de

acordo com os periodos de embebicao (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24), juntamente com
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uma amostra em branco de agua deionizada. Os resultados foram expressos
em pS cm™ g’ de sementes.

Apoés a realizagédo do teste de condutividade elétrica foi feita a terceira
etapa através da Quantificacdo de Potassio, esta avaliagdo ocorreu no
Laboratério de Analises de Rotina localizado no Departamento de Solos da
Universidade Federal de Pelotas, utilizando apds a leitura do teste de
condutividade elétrica, a solugao de agua deionizada com a lixiviagdo de ions
das sementes de acordo com o periodo de embebi¢cdo de cada metodologia
descrita na Tabela 9. Apds o descarte das sementes, as quantificagdes de
potassio foram realizadas por Espectrometria de Emissdo em Chama utilizando
o Fotébmetro de Chama MicroNal-B462, calibrado a partir de solugdes-padréao
de 0, 2, 4, 8, 14 e 20 mg. L' de K* em solugéo aquosa. A partir da relagdo
entre a concentracdo dos padrbes e a emissao correspondente, construiu-se
uma curva de calibracdo e por regressao linear foi obtida a equacédo que
possibilitou o calculo das concentragdes de potassio nas amostras (R2 > 0,99).

Para a estratificacdo dos lotes, foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os resultados dos testes
foram comparados pelo teste Scott-knott em nivel de 5% de probabilidade,
utilizando software Genes.

Calculou-se também, os coeficientes de correlagdo simples (r) para as
combinacgdes do teste de lixiviagdo de potassio com o teste de emergéncia a
campo. A significancia dos valores de r foi determinada pelo teste em 5% e 1%

de probabilidade.
6.3 Resultados e discussao

Os dados de lixiviagdo de potassio, apresentados na Tabela 15
(referente as metodologias A, B, C, D, E, F e G (25 sementes imersas em 75 ml
de agua destilada, a 25°C) diferindo no tempo de avaliacéo de 0, 2, 4, 6, 8, 12
e 24 horas respectivamente). Observa-se que nenhuma das metodologias fez a
estratificacao dos lotes. Ja a Tabela 16 apresenta as metodologias H, |, J, K, L,
M e N (25 sementes imersas em 75 ml de agua destilada, a 30°C) diferindo no
tempo de avaliagdo de 0, 2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas respectivamente. Observa-se

que a metodologia que foi eficiente para estratificar os lotes foi a J (4 horas),
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mas também ndo estratificando de acordo com a qualidade inicial. As demais
metodologias ndo apresentaram diferencas entre elas, ndo sendo eficientes
para fazer a estratificacdo dos lotes de sementes de arroz. Estes resultados
estdo de acordo com os encontrados por Barbieri (2011), que também néo
encontrou afinidade nos resultados da qualidade inicial com os resultados de
lixiviagdo de potassio.

Em relagdo a combinacao de 25 sementes imersas a 75 ml de agua em
diferentes temperaturas de 25 e 30°C (Tabelas 15 e 16), respectivamente
quando expostas a 30°C se mostrou mais eficiente na estratificacido dos lotes
de sementes de arroz, por apresentar resultados significativos em um menor
periodo de imersao. A combinagdo de 25 sementes imersa a 75 ml de agua,
durante 60 minutos foi a melhor combinacdo para a separacdo de lotes de
amendoim por utilizar o menor numero de sementes e permitir a separagao de

em niveis de vigor em curto periodo de tempo (KIKUTI et al., 2008).
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Tabela 15: Valores médios (mg do ion potassio. Kg”' de semente) do teste de
lixiviagado de potassio, na combinagao 25 sementes imersas em 75 ml de agua,
a 25°C, de 21 lotes de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersao.
Pelotas, 2019.

OH 2H 4H 6H 8H 12H 24H
Lote
A B C D E F G
1 0 0 0,00172a 0,00242a 0,00225a 0,00395a 0,00651a
2 0 0 0,00192a 0,00212a 0,00342a 0,00395a 0,00315a
3 0 0 0,00175a 0,00182a 0,00225a 0,00375a 0,00300a
4 0 0 0,00155a 0,00172a 0,00285a 0,00295a 0,00310a
5 0 0 0,00172a 0,00285a 0,00310a 0,00395a 0,00370a
6 0 0 0,00165a 0,00165a 0,00315a 0,00430a 0,00260a
7 0 0 0,00152a 0,00182a 0,00285a 0,00325a 0,00265a
8 0 0 0,00145a 0,00162a 0,00355a 0,00350a 0,00305a
9 0 0 0,00182a 0,00200a 0,00325a 0,00370a 0,00215a
10 0 0 0,00195a 0,00195a 0,00305a 0,00365a 0,00245a
11 0 0 0,00172a 0,00195a 0,00290a 0,00400a 0,00310a
12 0 0 0,00175a 0,00205a 0,00260a 0,00365a 0,00245a
13 0 0 0,00205a 0,00175a 0,00330a 0,00415a 0,00330a
14 0 0 0,00162a 0,00232a 0,00285a 0,00350a 0,00300a
15 0 0 0,00125a 0,00212a 0,00255a 0,00375a 0,00325a
16 0 0 0,00175a 0,00175a 0,00260a 0,00380a 0,00265a
17 0 0 0,00155a 0,00200a 0,00230a 0,00325a 0,00325a
18 0 0 0,00135a 0,00165a 0,00250a 0,00420a 0,00330a
19 0 0 0,00172a 0,00205a 0,00255a 0,00385a 0,00260a
20 0 0 0,00175a 0,00172a 0,00305a 0,00415a 0,00275a
21 0 0 0,00182a 0,00205a 0,00260a 0,00365a 0,00248 a
CV(%) 0 0 17,95 13,11 12,32 8,87 20,21

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.
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Tabela 16: Valores médios (mg do ion potassio. Kg™' de semente) do teste de
lixiviagado de potassio, na combinagao 25 sementes imersas em 75 ml de agua,
a 30°C, de 21 lotes de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersao.
Pelotas, 2019.

OH 2H 4H 6H 8H 12H 24H
Lote
H I J k L M N
1 0 0,00121a 0,00185b 0,00152a 0,00352a 0,00212a 0,00395a
2 0 0,00105a 0,00195b 0,00195a 0,00285a 0,00235a 0,00425a
3 0 0,00098 a 0,00215b 0,00215a 0,00295a 0,00232a 0,00420a
4 0 0,00085a 0,00271b 0,00216a 0,00325a 0,00242a 0,00410a
5 0 0,00132a 0,00195b 0,00335a 0,00245a 0,00345a 0,00385a
6 0 0,00065a 0,00211b 0,00165a 0,00315a 0,00255a 0,00380a
7 0 0,00094a 0,00251a 0,00205a 0,00315a 0,00215a 0,00400 a
8 0 0,00075a 0,00232b 0,00232a 0,00342a 0,00215a 0,00355a
9 0 0,00083 a 0,00212b 0,00162a 0,00362a 0,00255a 0,00395a
10 0 0,00092a 0,00175b 0,00175a 0,00342a 0,00212a 0,00380a
11 0 0,00085a 0,00252b 0,00215a 0,00312a 0,00312a 0,00445a
12 0 0,00085a 0,00251a 0,00222a 0,00335a 0,00255a 0,00460 a
13 0 0,00105a 0,00205b 0,00172a 0,00285a 0,00262a 0,00475a
14 0 0,00075a 0,00234a 0,00252a 0,00355a 0,00232a 0,00450a
15 0 0,00075a 0,00215b 0,00212a 0,00345a 0,00275a 0,00435a
16 0 0,00091a 0,00255a 0,00175a 0,00342a 0,00275a 0,00420a
17 0 0,00085a 0,00243b 0,00222a 0,00322a 0,00282a 0,00430a
18 0 0,00086a 0,00225a 0,00172a 0,00342a 0,00245a 0,00405a
19 0 0,00055a 0,00215b 0,00215a 0,00305a 0,00265a 0,00405a
20 0 0,00075a 0,00255a 0,00165a 0,00305a 0,00212a 0,00435a
21 0 0,00075a 0,00255a 0,00212a 0,00305a 0,00331a 0,00415a
CV(%) 0 17,56 8,91 11,36 12,43 11,14 5,85

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.

Na Tabela 17 estdo apresentadas as metodologias O, P, Q, R, S, T, e U
com 50 sementes em temperatura de 25°C imersas a 75 mL de agua destilada
diferindo no tempo de avaliagdo de 0, 2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas respectivamente.
Observando que as metodologias P (2 horas), R (6 horas) e S (8 horas) foram
as que estratificaram os lotes, entretanto ndo se equivalem aos niveis de vigor
da qualidade inicial. Ja na Tabela 18 as metodologias V, W, X, Y, Z, AA, E AB
com 50 sementes exposta a 30°C imersas a 75 mL de agua destilada, néo
ocorreu estratificagdo dos lotes para nenhumas das metodologias. Este teste
permite a avalicdo do vigor das sementes em menor tempo porque, o inicio da

imersao € acompanhado pela rapida lixiviacido de exsudados, principalmente o
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ion potassio, que € o cation que esta em maior concentragdo nas membranas e
também por possuir maior disponibilidade nas células vegetais (TAIZ; ZEIGER,
2018). Woodstock et al., (1985) relataram que a avaliagao de potassio e calcio,
liberados durante a embebigcdo das sementes, foi melhor para avaliagdo do
vigor do que o total de eletrdlitos avaliado pelo teste de condutividade elétrica.
Ja a combinacdo de 50 sementes imersas a 75 ml de agua em
temperatura de 25°C (Tabelas 17), conseguiu estratificar os lotes em trés
periodos de imersdo (2, 6 e 8 horas) se mostrando mais eficiente para
estratificacdo de lotes de sementes de arroz. Resultados diferentes dos
encontrados por Kikuti et al.,, (2008) onde a combinagcdo de 50 sementes
imersas a 75 ml de agua nao foi tdo eficiente para estratificar lotes de

sementes de amendoim.
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Tabela 17: Valores médios (mg do ion potassio. Kg' de semente) do teste de
lixiviagado de potassio, na combinagdo 50 sementes imersas em 75 ml de agua,
a 25°C, de 21 lotes de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersao.
Pelotas, 2019.

OH 2H 4H 6H 8H 12H 24H
Lote
0] P Q R S T U
1 0 0,00195b 0,00110a 0,00500a 0,00580a 0,00600a 0,00610a
2 0 0,00185b 0,00405a 0,00530a 0,00515a 0,00590a 0,00635a
3 0 0,00195b 0,00375a 0,00540a 0,00465b 0,00620a 0,00635a
4 0 0,00215b 0,00355a 0,00505a 0,00505a 0,00565a 0,00625a
5 0 0,00195b 0,00395a 0,00555a 0,00580a 0,00575a 0,00675a
6 0 0,00210b 0,00420a 0,00395b 0,00535a 0,00580a 0,00595a
7 0 0,00250a 0,00395a 0,00405b 0,00460b 0,00530a 0,00590 a
8 0 0,00200b 0,00360a 0,00385b 0,00445b 0,00555a 0,00650a
9 0 0,00210b 0,00460a 0,00365b 0,00550a 0,00560a 0,00650a
10 0 0,00175b 0,00390a 0,00415b 0,00510a 0,00555a 0,00515a
11 0 0,00200b 0,00450a 0,00335b 0,00445b 0,00600a 0,00635a
12 0 0,00250a 0,00365a 0,00400b 0,00540a 0,00600a 0,00670a
13 0 0,00205b 0,00365a 0,00340b 0,00480b 0,00685a 0,00685a
14 0 0,00230a 0,00505a 0,00360b 0,00505a 0,00545a 0,00665a
15 0 0,00215b 0,00440a 0,00580b 0,00550a 0,00545a 0,00650a
16 0 0,00255a 0,00355a 0,00330b 0,00455b 0,00525a 0,00660 a
17 0 0,00200b 0,00475a 0,00380b 0,00435b 0,00640a 0,00645a
18 0 0,00225a 0,00375a 0,00375b 0,00370b 0,00640a 0,00670a
19 0 0,00215b 0,00310a 0,00295b 0,00475b 0,00480a 0,00590a
20 0 0,00255a 0,00405a 0,00360b 0,00415b 0,00515a 0,00720a
21 0 0,00255a 0,00390a 0,00360b 0,00505a 0,00550a 0,00590a
CV(%) 0 8,84 11,23 8,84 9,46 7,43 12,24

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.
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Tabela 18: Valores médios (mg do ion potassio. Kg™' de semente) do teste de
lixiviagado de potassio, na combinagdo 50 sementes imersas em 75 ml de agua,
a 30°C, de 21 lotes de sementes de arroz, em diferentes periodos de imersao.
Pelotas, 2019.

OH 2H 4H 6H 8H 12H 24H
Lote
Vv w X Y VA AA AB
1 0 0,00170a 0,00495a 0,00505a 0,00700a 0,00845a 0,00390a
2 0 0,00170a 0,00530a 0,00505a 0,00610a 0,00715a 0,00375a
3 0 0,00170a 0,00625a 0,00530a 0,00610a 0,00710a 0,00445 a
4 0 0,00175a 0,00580a 0,00510a 0,00420a 0,00725a 0,00370a
5 0 0,00155a 0,00540a 0,00430a 0,00690a 0,00855a 0,00415a
6 0 0,00150a 0,00480a 0,00450a 0,00605a 0,00785a 0,00405a
7 0 0,00160a 0,00505a 0,00490a 0,00675a 0,00780a 0,00340a
8 0 0,00155a 0,00500a 0,00405a 0,00570a 0,00800a 0,00480a
9 0 0,00145a 0,00595a 0,00420a 0,00500a 0,00865a 0,00380a
10 0 0,00185a 0,00625a 0,00510a 0,00550a 0,00765a 0,00380a
11 0 0,00185a 0,00540a 0,00395a 0,00780a 0,00690a 0,00445 a
12 0 0,00185a 0,00605a 0,00410a 0,00690a 0,00690a 0,00415a
13 0 0,00165a 0,00485a 0,00395a 0,00595a 0,00570a 0,00410a
14 0 0,00215a 0,00595a 0,00385a 0,00615a 0,00800a 0,00415a
15 0 0,00130a 0,00555a 0,00405a 0,00635a 0,00875a 0,00445 a
16 0 0,00135a 0,00495a 0,00450a 0,00465a 0,00690a 0,00320a
17 0 0,00185a 0,00560a 0,00360a 0,00515a 0,00730a 0,00375a
18 0 0,00135a 0,00560a 0,00390a 0,00425a 0,00860a 0,00365a
19 0 0,00135a 0,00405a 0,00395a 0,00740a 0,00650a 0,00425a
20 0 0,00205a 0,00565a 0,00425a 0,00690a 0,00660a 0,00450a
21 0 0,00170a 0,00555a 0,0040a 0,00605a 0,00790a 0,00470a
CV(%) 0 14,12 9,19 40,71 14,81 11,41 10,08

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott , a
5% de probabilidade.

Na Tabela 19 estdo apresentados os dados entre as correlagbes de
lixiviagado de potassio com o teste de emergéncia a campo. As metodologias | e
J para 25 sementes a 30°C imersas a 75 ml apresentaram correlagdes
positivas (P<0,01) e correlagdo negativa (P<0,05) com teste de emergéncia a
campo, respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por
Barbieri (2011), em sementes de arroz. Ja para as metodologias P, R e S para
50 sementes a 25°C imersas a 75 ml apresentam correlagbes negativa
(P<0,05), positiva (P<0,01) e positiva a (P<0,05) com o teste de emergéncia a
campo, respectivamente. Para as demais metodologias n&o se encontrou

correlagdo entre os testes. As correlagbes negativas sdo consideradas mais
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desejaveis no teste de lixiviagdo de potassio, visto que evidenciam uma menor
liberagcdo deste ion pela semente demonstrando, entdo, uma superioridade na
qualidade da mesma.

A analise de correlagdo mostrou a existéncia entre as combinacdes de
25 sementes a 30°C e 50 sementes a 25°C imersas a 75 ml de agua, para o
teste de lixiviagcdo de potassio com a emergéncia para lotes de sementes de
arroz. Desse modo, se o teste de lixiviagdo de potassio foi capaz de indicar as
variagcbes na emergéncia das plantulas, pode-se classifica-lo como eficiente
para separar lotes de sementes de arroz em fungdo do vigor, tal como foi
apontado em outras culturas por diversos autores (DIAS et al., 1997; AVILA et
al., 2005; KIKUTI et AL., 2008; ALVES; SA, 2010).

Tabela 19: Correlacbes lineares [Coeficiente de correlacdo de Pearson (r)]
entre a quantificagcdo do potassio com a Emergéncia a Campo. Pelotas-RS,
UFPel, 2019.

VARIAVEL 25 sementes — 25°C — 75ml

A B Cc D E F G

EC - -
0,0000 0,0000 0,0124™  0,1862™ 0,0675™ -0,0599™ -0,1728™

25 sementes — 30°C — 75ml

H I J K L M N

EC * ns ns ns ns
0,0000 0,4624** -0,3162* 0,0927 -0,1396 -0,1250 -0,2855
50 sementes — 25°C — 75ml
EC O P Q R S T U
0,0000° -0,3111* -0,0082™ 0,7631** 0,3330* 0,1663"™  -0,0924™
50 sementes — 30°C — 75ml
Vv w X Y Z AA AB
EC

0,0000° 0,0923™ 0,197 -0,1763" 0,1656™  0,0831™  -0,0695™

**Significativo pelo teste t em nivel de 1% de probabilidade de erro; * Significativo pelo teste t
em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns= N&o significativo pelo teste t.

O ion d potassio € o principal elemento em termos de quantidade
lixiviada. Este ion tem papel importante na regulagcéo do potencial osmaético das
células vegetais, além de ativar enzimas envolvidas na respiragcdo e na
fotossintese e manter a eletro neutralidade celular (TAIZ; ZEIGER, 2018). Por
isso a determinacdo do potassio lixiviado tem se mostrado como uma
alternativa promissora para obtencao de informacdes rapidas sobre a qualidade
fisiolégica de sementes e tem sido utilizada para avaliar o potencial fisiolégico
de sementes de diferentes espécies (BARBIERI, 2011).



85

Para o teste de lixiviagdo de potassio as metodologias J (25 sementes a
30°C) e P, R, e S (50 sementes a 25°C) foram eficientes para estratificar os
lotes.

Houve correlagdo com o teste de emergéncia a campo das metodologias
J (25 sementes a 30°C) e P (50 sementes a 25°C) mostrando que o teste de
lixiviagado de potassio é eficiente para avaliar o vigor de sementes de arroz em

curto prazo.

6.4 Conclusao
Conclui-se que as metodologias J (25 sementes a 30°C) e P (50
sementes a 25°C) foram eficientes na estratificagdo de lotes de sementes de

arroz.
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7 Consideracgoes finais

A cultura do arroz destaca-se pela importédncia que possui no cenario
mundial e nacional. Especificamente, no Brasil, a producdo concentra-se nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Destaca-se que o potencial
produtivo da espécie facilmente ultrapassa 10 toneladas por hectare, apesar da
taxa de utilidade de sementes ser considerado baixa. Por outro lado, sabe-se
que ha uma relacdo direta, para a maioria das culturas, entre qualidade da
semente utilizada e a produtividade.

Para tanto, universidades e instituicbes de pesquisas publicas e privadas
tém desenvolvido pesquisas no intuito de desenvolver e aprimorar métodos e
procedimentos para aferir a qualidade das sementes. A industria sementeira,
por sua vez, demanda métodos que sejam eficientes e rapidos.

Neste contexto, as metodologias B (2°C por 2 dias), C (4°C por 2 dias) e
E (5°C por 2 dias) do teste de frio apresentam correlagdo com o teste de
emergéncia a campo. Assim, conclui-se que temperaturas de 2°C a 5°C por
dois dias sao eficientes para estratificacdo de lotes de sementes de arroz
comparando com a emergéncia a campo.

Ja para o teste de envelhecimento acelerado as metodologias C (pré-
tratamento em geladeira a 5-10°C por 24horas depois BOD a 42°C por 48
horas) e J (pré-tratamento em estufa 35-40°C por 2horas depois BOD a 45°C
por 48 horas) sao eficientes para estratificacdo de lotes de sementes de arroz
comparando com a emergéncia a campo.

Para a condutividade elétrica o periodo de 12 horas de imersdo das
sementes de arroz foi a metodologia adaptada mais adequada. Ndo ha
correlagdo das adaptacgdes testadas com a emergéncia a campo.

Quanto ao teste de lixiviagao de potassio houve correlagdo com o teste
de emergéncia a campo das metodologias J (25 sementes a 30°C) e P (50
sementes a 25°C), mostrando que o teste de lixiviagao de potassio é eficiente

para avaliar o vigor de sementes de arroz.
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