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RESUMO

A qualidade fisiologica da semente é determinada pelo seu
potencial de germinacdo e vigor. Ela € afetada por diversos
fatores, tais como a composicdo quimica, a posicdo da semente
na panicula e a época de colheita. O objetivo deste experimento
foi avaliar a qualidade fisioldgica e a composi¢do quimica das
sementes de gendtipos de arroz em funcdo da sua posicdo na
panicula e da época de colheita, bem como a relacdo entre ela.
Foram avaliados dois genotipos, Indica 1 e IR58025B, cujas
sementes foram colhidas nas porcdes apical, mediana e basal
da panicula, em quatro épocas, aos 25, 32, 39 e 46 dias apds o
florescimento. Foram realizadas as seguintes avaliacdes:
umidade, massa seca de 100 sementes, teste de germinacéo,
teste de frio, teste de envelhecimento acelerado e comprimento
das plantulas obtidas nos testes de germinacdo, frio e
envelhecimento acelerado. Para composicdo quimica foram
determinados os teores de proteina total, aclcar sollvel total,
amido e fdsforo. Os dados foram submetidos & analise de
variancia com aplicacdo do teste de Tukey para comparagédo
das médias. Foi realizada analise de correlacdo para determinar
a relagdo entre qualidade fisioldgica e composi¢do quimica. As
sementes da base da panicula apresentaram maior teor de
umidade de colheita, menor massa seca de cem sementes e
maior teor de fosforo. A posi¢do da semente na panicula ndo
interferiu na qualidade fisioldgica das sementes dos gendétipos
avaliados. O maior teor de fosforo das sementes da base néo
favoreceu a sua qualidade fisioldgica. A colheita realizada até
0s 32 dias ap6s o florescimento foi adequada para ambos os
genotipos, com manutencao nos teores de fosforo e proteina.

Palavras—chave: Oryza sativa. Vigor. Posi¢do da semente.






ABSTRACT

The seed physiological quality is determined by its germination
and vigor potential. It can be affected by many factors, such as
the chemical composition, the seed position in the panicle and
the harvest time. The goal of this research was to evaluate the
physiological quality and the chemical composition of rice
seeds genotypes in function of its panicle position and harvest
time. Two genotypes were evaluated: Indica 1 and IR58025B.
Seeds were harvested at three panicle positions: apical, median
and basal; and four harvest times: 25, 32, 39 and 46 days after
median flowering. The following variables were assessed:
moisture content, dry mass of 100 seeds, germination test, cold
test, accelerated aging, seedling length obtained by germination
test, by cold test and accelerated aging. Chemical composition
were determined total protein content, total soluble sugars,
starch and phosphorus. Data were submitted to the variance
analysis and averages were compared by the Tukey’s test. The
correlations analysis was performed to determine the relation
between physiological quality and chemical composition. The
base seeds of the panicle showed higher moisture content,
lower dry mass 100 seeds and higher phosphorus content. The
seed position in the panicle did not affect the physiological
quality of seeds in the evaluated genotypes. The higher
phosphorus content in the base seeds do not favored his
physiological quality. The harvest until 32 days after flowering
was adequate for both genotypes with maintenance of his
phosphorus and protein content.

Key-words: Oryza sativa. Vigor. Seed position.
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1. INTRODUCAO

A qualidade fisiologica da semente é determinada
através do seu potencial de germinacdo e vigor. O vigor é o
resultado da juncdo de todos os atributos da semente que
permitam a obtencdo de um adequado estande sob condicGes
favoraveis e desfavoraveis de campo (PESKE et al., 2003).

Em arroz, a qualidade fisica e fisiologica das sementes
depende de diversos fatores, tais como a cultivar utilizada
(GMACH et al., 2013), a composicdo quimica das sementes
(HENNING et al., 2010), o estadio de maturacdo (SMIDERLE
& DIAS, 2008) e o grau de umidade na colheita (ALVES et al.,
2001).

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), o vigor e 0
potencial de armazenamento das sementes sdo influenciados
pelos teores dos compostos presentes e, de modo geral, quanto
maior o teor de reservas nas sementes, maior sera o vigor das
plantulas originadas. Em estudo realizado com soja, Henning et
al. (2010), concluiu que as sementes mais vigorosas
apresentavam maiores teores de proteinas solUveis, amido e
acucares sollveis. Bortolotto et al. (2008) observou que o teor
de proteina bruta é capaz de identificar diferencas entre lotes de
arroz, com diferentes niveis de potencial fisioldgico, e
correlacionar-se com a emergéncia em campo.

A composi¢do quimica da semente é afetada pela
posicdo da semente na inflorescéncia. A associacdo entre o
inicio do florescimento, as épocas em que ocorre a poliniza¢éo
e as condi¢cOes climaticas predominantes durante a maturagao
afetam diretamente a uniformidade do processo e a composic¢ao
quimica da semente (MARCOS FILHO, 2005). H& uma
competicdo por fotoassimilados entre as sementes localizadas
em diferentes posicdes dentro da panicula. Em arroz,
diferencas entre sementes localizadas em diferentes posicoes
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dentro da panicula foram encontradas para fertilidade e
dimensdo do gréo (MOHAMMED & TARPLEY, 2011) e
também impactos consideraveis na composi¢cdo quimica da
semente como proteinas e microelementos (CALDERINE &
ORTIS-MONASTERIO, 2003; LIU et al.., 2005).

A influéncia da posicdo das sementes na sua qualidade
vem sendo estudada para outras espécies. Em aveia, o tipo de
semente, em funcdo de sua localizacdo na panicula, tem
influéncia direta na qualidade das sementes, principalmente
quando associada & massa, a germinacdo e ao vigor. Nesta
espécie, as sementes primarias, que estdo localizadas nas
ramificacbes priméarias da panicula, apresentam melhor
desempenho do que secundarias ou terciarias localizadas nas
ramificacdes secundérias e terciarias, respectivamente (ALVES
& KIST, 2011). A posicdo da cariopse na espiga também
influencia na qualidade de sementes de milho, onde as
sementes da base e do terco médio da inflorescéncia
apresentam desempenho semelhante e superior as do apice
(MONDO & CICERO, 2005; KIKUTI et al., 2003).

Outro fator que influencia a qualidade fisioldgica é o
estddio de maturacdo da semente. Em se tratando de
maturacdo, considera-se que a maturidade fisioldgica é o
estadio de desenvolvimento da semente no qual é atingido o
maximo acimulo de massa seca, resultando em maximo vigor
e germinacdo (PESKE et al, 2003). Desse modo, 0 momento
correto para a colheita é fundamental para se obter sementes de
qualidade. As sementes de arroz atingem o0 ponto de
maturidade adequado para colheita quando dois tercos das
cariopses da panicula estdo maduros (PESKE, 2014). A
colheita antecipada, com umidade elevada, aumenta a
proporcdo de sementes mal formadas e gessadas (SMIDERLE
& PEREIRA, 2008). O arroz colhido tardiamente tem a
produtividade reduzida pela debulha natural, ocorrendo o
trincamento das sementes e reducdo no rendimento de
sementes inteiras no beneficiamento (Smiderle e Dias, 2011).
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A germinacdo e o vigor das sementes também podem ser
afetados em colheitas tardias (BINOTTI et al., 2007).
Entretanto, o ponto ideal de colheita pode variar em funcédo das
exigéncias de cada gendtipo. Neste sentido, trabalhos
conduzidos por Smiderle e Dias (2011) e Smiderle e Pereira
(2008) mostraram que para a cultivar BR Irga 409 a melhor
época foi entre 29 e 43 DAF (dias apds o florescimento) e para
a cultivar BRS Taim situou-se entre 38 e 42 DAF.

Para 0 arroz séo escassos 0s trabalhos que diferenciem a
composi¢do quimica e o potencial fisiologico de sementes
situadas em  diferentes posicbes da inflorescéncia.
Considerando esta lacuna, o objetivo desse trabalho foi
determinar a qualidade fisiologica e a composicdo quimica das
sementes de gendtipos de arroz em funcdo da sua posicdo na
panicula e da época de colheita e a relacdo entre elas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 ARROZ

2.1.1 IMPORTANCIA SOCIAL ECONOMICA

O arroz é um dos alimentos mais importantes para a
nutricdo humana, sendo a base alimentar de mais de trés
bilhdes de pessoas. E o segundo cereal mais cultivado no
mundo, ocupando area aproximada de 158 milhdes de hectares
(SOSBAL, 2014).

A producdo de cerca de 746,7 milhdes de toneladas de
gréos em casca corresponde a 29% do total de gréos usados na
alimentacdo humana (SOSBALI, 2014).

Os principais paises produtores sio China, india e
Indonésia, correspondendo a mais de 59 % do total produzido
no mundo (USDA, 2015).

No Brasil, a producédo anual na safra 2014/2015 foi de
12.436,1 mil toneladas, um aumento de 2,7% em relacdo a
safra 2013/2014. A produtividade media é de 5.419 Kg/ha
(CONAB, 2016).

2.1.2 ARROZ IRRIGADO NO BRASIL

O cultivo do arroz irrigado, praticado na regido sul do
Brasil contribui em média com 80% da producdo nacional
(CONAB, 2016).

O Rio Grande do Sul se destaca como o maior produtor
nacional, sendo responsavel por quase 70% do total produzido
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no Brasil, seguido por Santa Catarina com producéo de 8 a 9%
(CONAB, 2016).

No RS, estima-se que o arroz apresente atualmente um
valor bruto de producdo (VBP) de mais de cinco bilhGes de
reais, 0 que representaria mais do que 3% e 2,74% do ICMS
(Imposto para Circulagdo de Mercadorias e Servicos) e PIB
(Produto Interno Bruto), respectivamente, do estado. Quanto ao
aspecto social, a importancia do arroz é representada pela
possibilidade de ser cultivado tanto em pequenas como em
médias e grandes areas (SOSBAI, 2014).

Em Santa Catarina, o valor bruto da producdo do arroz
no ano de 2014 foi de aproximadamente R$ 737 milhdes
(EPAGRI, 2015). Atualmente, mais de 30 mil pessoas
dependem economicamente desta atividade. Além disso, o
cultivo de arroz ocupa areas sujeitas a inundacdo, que seriam
exploradas com pecuaria pouco produtiva e com baixa
ocupacdo de mdo de obra, como ja ocorreu no passado
(SOSBAL, 2014).

2.1.3 DESENVOLVIMENTO DA PLANTA E
INFLUENCIAS DOS FATORES CLIMATICOS
E EDAFICOS

O arroz € uma planta anual, adaptada a solos alagados,
mas desenvolve-se bem em solos ndo alagados, e é formada de
raizes, caule, folhas e paniculas, que, na verdade, sdo um
conjunto de espiguetas (GUIMARAES et al., 2002).

O crescimento da planta de arroz pode ser dividido em
trés fases principais: vegetativa, reprodutiva e maturacdo. A
fase vegetativa estende-se da germinacdo a iniciacdo do
primordio floral. A fase reprodutiva estende-se da iniciacdo do
primordio floral ao florescimento. Tem duragéo relativamente
constante, requerendo normalmente 35 dias em condigdes
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tropicais. A fase de maturacdo também é pouco variavel,
estende-se do florescimento a maturagdo completa. Em clima
tropical, a fase de maturagdo dura de 30 a 35 dias
(GUIMARAES et al, 2002).

Entre os fatores climaticos que afetam o crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade do arroz irrigado destacam-
se a temperatura e a disponibilidade de radiacdo solar
(EMBRAPA, 2005).

A temperatura é um dos elementos climéticos de maior
importancia para o0 crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade do arroz. Cada fase fenoldgica da planta tem as
suas temperaturas criticas Otima, minima e maxima. A
temperatura 6tima para o desenvolvimento do arroz situa-se na
faixa de 20 a 35° C para a germinagédo, 30 a 33° C para a
floracdo e 20 a 25° C para a maturacdo. Essas faixas referem-se
a temperatura média do ar, exceto para a germinagdo
(SOSBAL, 2014).

A exigéncia de radiacdo solar pela cultura do arroz
varia de uma fase fenoldgica para a outra. Durante a fase
vegetativa, ela tem relativamente pouca influéncia sobre a
produtividade e o0s seus componentes. Entretanto, a
produtividade € fortemente influenciada pela radiagdo solar
durante as fases reprodutiva e de maturacdo. Varios estudos
mostram que, nessas fases, hd uma relacdo linear positiva entre
essa variavel e a producdo de grdos. Em termos praticos, esse
periodo ocorre entre trés semanas antes e trés semanas apds o
inicio da floragdo (EMBRAPA, 2005).

Sob condigdes irrigadas, a agua ndo constitui problema,
pois ela esta sempre disponivel em abundancia. O arroz requer
mais agua do que qualquer outra cultura de duracdo similar.
Todavia, menos de 5% da agua absorvida é usada no processo
fotossintético e o restante perde-se através da transpiragcdo. Em
geral, considera-se que 0 arroz consome, na fase vegetativa,
30% de suas exigéncias totais, 55% na fase reprodutiva e 15%
durante a maturagdo (SOARES, 2012).
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De modo geral, o arroz pode ser cultivado nos mais
diversos tipos de solos, desde que sejam atendidas suas
exigéncias minimas, principalmente quanto a umidade e
nutrientes.

2.1.4 COMPOSICAO QUIMICA DAS SEMENTES
2.1.3.1 Principais componentes e sua funcéo

As sementes, a semelhanca dos demais Orgdos da
planta, apresentam uma composi¢do quimica bastante variavel,
caracterizando-se por apresentar, basicamente, dois grupos de
componentes quimicos: 0s que ocorrem normalmente como
constituintes em todos os tecidos da planta e aqueles que sdo
materiais de reserva, estes sdo principalmente carboidratos,
Oleos e proteinas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). As
sementes contém outras menores, mas ndo menos importantes
reservas como a fitina (BEWLEY & BLACK, 1943).

A composi¢do quimica das sementes € determinada
fundamentalmente por fatores genéticos, e varia entre as
diferentes espécies e entre cultivares de uma mesma espécie.
Condi¢cbes ambientais prevalentes durante a formacdo da
semente, bem como praticas culturais (ex. adubacdo
nitrogenada e sulfidrica, épocas de semeadura) podem provocar
modificaces na composicdo quimica das sementes (PESKE et
al., 2003).

Os carboidratos séo os principais constituintes do arroz.
Representam em média 85% da composi¢do quimica media da
semente (PESKE et al. 2003). Sua funcdo principal é o
fornecimento de energia para a retomada de desenvolvimento
do embrido durante a germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).
Além do amido também estdo presentes agucares livres e fibra.
(WALTER et al., 2008).
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O amido é estocado nas sementes de duas formas,
amilose e amilopectina, ambos sdo polimeros de glicose
(BEWLEY & BLACK, 2006). A concentracdo de amido no
arroz pode variar conforme observado por Frei et al. (2003),
que obteve teores de amido entre 72 e 82% em arroz integral de
diferentes cultivares.

O arroz apresenta pequena quantidade de acUcares
livres, localizados principalmente nas camadas externas do
grdo. Os principais sdo sacarose (aproximadamente 90%),
glicose e frutose (MATSUO et al., 1995). Os agUcares livres
sdo utilizados como fonte de energia e para a formacdo de
paredes celulares e protoplasma (MARCOS FILHO, 2005). O
teor varia conforme a variedade. Frei et al. (2003) encontrou
valores entre 0,13 e 0,34% da matéria seca.

O contetdo de proteinas no arroz é considerado baixo,
em media 7% (WALTER et al., 2008). Entretanto, observa-se
grande variacdo na concentracdo desse nutriente (JUGRAN et
al. 2010). As proteinas, na semente, tem fundamentalmente a
funcdo de prover o nitrogénio para o embrido durante a
germinacdo e para a plantula, em seu estagio inicial de
desenvolvimento. Ha indicacGes de que cultivares de arroz e
trigo, com alta concentracdo de proteina na semente,
apresentem também uma maior capacidade de sintese de
proteinas (PESKE, 2003).

O teor de fosforo em sementes de arroz situa-se entre
1,7-4,3 mg g-* (WALTER et al.., 2008). O fosforo tem papel-
chave em todos os metabolitos relacionados com a aquisicéo,
estocagem e utilizagdo de energia (EPSTEIN & BLOOM,
2006). O é&cido fitico € uma forma de armazenamento de
fosforo, constituindo aproximadamente 70% do conteudo desse
mineral em sementes (WALTER et al.., 2008).
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2.2  QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

O uso de sementes de alta qualidade fisioldgica permite
uma rapida emergéncia e estabelecimento das plantas, aspectos
que facilitam o manejo da cultura e proporcionam menores
riscos ao ambiente e ao capital investido (HOFS, 2004).

Fatores que influenciam o potencial fisiologico da
semente incluem germinacéo e vigor, que regem a capacidade
tedrica de sementes de expressar as suas funcdes vitais sob
condicBes ambientais favoraveis e desfavoraveis (MARCOS
FILHO, 2015).

Germinacdo € a emergéncia e desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo
para produzir uma planta normal sob condic¢Ges favoraveis de
campo (RAS, 2009). As normas e padrdes para a producdo de
sementes de arroz estabelecem germinacdo minima de 80%
(MAPA, 2013).

Juntamente com a germinacdo, o fator que determina
um rapido e uniforme estabelecimento da populacdo de
plantulas no campo é o vigor, sendo considerado o atributo de
qualidade que melhor expressa o desempenho das sementes,
que nao € possivel detectar pelo teste de germinagdo
(KRZYZANOWSKI & FRANCA NETO, 1999).

Vigor é o resultado da conjugacdo de todos aqueles
atributos da semente que permitem a obtencdo de um adequado
estande sob condi¢des de campo, favoraveis e desfavoraveis
(PESKE et al., 2003). O objetivo béasico do teste de vigor das
sementes € fornecer uma identificacdo precisa das importantes
diferengas entre o potencial fisiologico dos lotes de valor
comercial, principalmente os de porcentagem de germinacao
semelhante, com o objetivo de identificar os lotes de maior
probabilidade para um bom desempenho apds a semeadura e /
ou durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).
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Entre os testes utilizados para determinar o vigor das
sementes encontram-se o0s testes de frio, envelhecimento
acelerado e comprimento de plantula.

O teste de frio tem o objetivo de avaliar a resposta das
amostras de sementes submetidas a uma combinacdo de baixa
temperatura, alto contetido de agua do substrato e, se possivel,
a presenca de agentes patogénicos. Dois tipos de estresse
prevalecem neste teste: a temperatura subGtima favorece
vazamento de solutos celulares durante a captacdo de agua das
sementes devido a desorganizacao dos sistemas de membrana.
Em tal situacdo, a reparacdo da membrana é relativamente
lenta, aumentando a libertagdo de lixiviados, incluindo
acucares; e a presenca de micro-organismos ndo apenas como
uma consequéncia da exposicdo a baixa temperatura, mas
também estimulada pela liberacdo de acucares de modo que 0s
danos ao desempenho das sementes é aprimorado (MARCOS
FILHO, 2015) . Esse é considerado um teste de resisténcia,
pois o lote de sementes que melhor resistir as condicOes
adversas € considerado o de maior potencial fisiologico
(MIGUEL et al., 2001).

O principio do teste de envelhecimento acelerado
baseia-se no aumento da taxa de deterioracdo das sementes,
pela sua exposicdo a niveis elevados de temperatura e umidade
relativa do ar (RAMOS et al.., 2004). As sementes sdo
hidratadas a um nivel especifico quando exposto a temperatura
relativamente alta (40 a 45 ° C, normalmente 41 °C) e umidade
(cerca de 100% de umidade relativa RH) (MARCOS FILHO,
2015).

A temperatura e o tempo de envelhecimento variam
com a espécie. Para sementes menos vigorosas de algumas
espécies, temperaturas mais elevadas, em vez de estresse
podem promover a desnaturacdo de proteinas e a morte de
sementes, de modo que 0 uso de temperaturas entre 43 e 45 °C
geralmente causa uma inativacdo metabolica completa
(MARCOS FILHO, 2015). Para o arroz tém sido indicadas as
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combinacg6es de 41 °C por 120h (MARCOS FILHO, 2005), 42
°C por 72h (ALBUQUERQUE et al., 1995), 45°C por 96 e 120
horas (GMACH et al., 2013).

Desta forma, sdo consideradas mais vigorosas as
sementes que se deterioram mais lentamente apOs serem
submetidas ao envelhecimento acelerado e que, portanto,
podem tolerar estresse mais acentuado e suportar melhor as
condigcOes adversas em campo e armazenamento (RAMOS et
al.., 2004).

O comprimento de plantula é um teste de vigor baseado
no desempenho de plantulas. Sementes vigorosas mobilizam de
forma mais eficiente as reservas de tecidos de armazenamento
para 0 eixo embrionario e essa capacidade se reflete no
crescimento das plantulas (MARCOS FILHO, 2015). A
determinacdo do comprimento médio das plantulas normais é
realizada, tendo em vista que as amostras que expressam 0S
maiores valores sdo mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 PRODUGCAO DAS SEMENTES A CAMPO

O experimento foi conduzido a campo, na cidade de
Santo Antbénio da Patrulha (RS), onde a precipitagdo e a
temperatura média anual sdo de 1532 mm e 18,9°C,
respectivamente. O delineamento utilizado foi em blocos ao
acaso com quatro repeticdes. Os tratamentos foram arranjados
num fatorial 2 x 3 x 4, sendo testados dois gendtipos
(IR58025B e Indica 1), avaliadas trés posi¢es da semente na
panicula (&pice, meio e base) em quatro épocas de colheita (25,
32, 39 e 46 dias ap06s o florescimento). As parcelas consistiram
em seis linhas de 6 metros de comprimento cada, espacadas
entre si em 20 cm, totalizando uma area de 7,2 m% A colheita
foi realizada somente nas duas linhas centrais da parcela,
ignorando-se as bordaduras.

A semeadura dos dois gendtipos foi realizada no dia 18
de novembro de 2014. O florescimento médio ocorreu no dia
14/02 para o gendtipo Indica 1 e no dia 28/02 para 0 gendtipo
IR58025B. A colheita das paniculas nas parcelas foi manual.
Apo6s a colheita foi realizado o corte, com auxilio de uma
tesoura, separando-as em apice, meio e base. As paniculas
foram debulhadas manualmente até que se obtivesse uma
amostra de 1,4 Kg de cada parcela, peso correspondente a
amostra média para analise de sementes de arroz (BRASIL,
2009), de cada posic¢do da panicula. As repeticdes obtidas em
campo foram mantidas no laboratério.
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3.2 CONDICOES CLIMATICAS DURANTE A
PRODUCAO DAS SEMENTES.

Figura 1: Dados de precipitacdo referentes ao periodo desde o
florescimento até a Gltima data de colheita.

NN W W
o un o u

=
o

o u
p—
f—
=
—
—
p—
p——
p—

Precipitagao (mm)

2
1
1
1
1
2
O 2513%

by

Periodo do florescimento a colheita

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

3.3 ANALISE DA QUALIDADE FISIOLOGICAE
COMPOSICAO QUIMICA DAS SEMENTES

As analises das sementes foram realizadas no
Laboratério de Anéalise de Sementes (LAS), do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina — CAV/UDESC. A partir da divisdo e
homogeneizacdo da amostra média foi obtida a amostra de
trabalho de 70g, conforme as regras para analises de sementes
(Brasil, 2009). Primeiramente foi determinada a umidade de
colheita das sementes, ap0Os realizou-se a padronizacdo da
umidade com a secagem em estufa a 30°C até as sementes
atingirem o teor de umidade de 12%. As sementes
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permaneceram armazenadas em camara seca com temperatura
entre 8 e 10° C e umidade entre 40 e 50%.

Foi determinada a massa seca de cem sementes e sua
qualidade fisiologica através dos testes de germinacéo e vigor.
Os testes de vigor realizados foram: testes de frio,
envelhecimento acelerado e comprimento das plantulas obtidas
nos teste de germinacdo, frio e envelhecimento acelerado.
Previamente a conducao dos testes foi realizada a superagédo de
dorméncia das sementes com a imersdo em hipoclorito de
sodio 0,5% por um periodo de 24 horas, conforme descrito nas
RAS (BRASIL, 2009).

A composi¢do quimica das sementes foi determinada
através do teor de proteina total, aclcar soluvel total, amido e
fésforo.

Descri¢do dos métodos:

Determinacéo do teor de umidade das sementes

A umidade das sementes ap6s a colheita foi
determinada pelo método da estufa a 105°+ 3°C por 24 horas
com circulacédo forgcada de ar, com duas repetices de 5 gramas
para cada amostra, conforme as Regras para Andlise de
sementes (BRASIL, 2009).

Determinacdo da massa seca de cem sementes

Foram pesadas oito repeticdes laboratoriais de cem
sementes e realizada a média entre as repeticbes conforme
RAS (BRASIL, 2009). Previamente a pesagem, as sementes
permaneceram em estufa de com circulacdo de ar a temperatura
de 65°C até atingirem massa seca constante (PARANHOS, et
al., 1995).
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Teste de germinagéo

O teste de germinacdo foi realizado conforme as RAS
(BRASIL, 2009) com a seguinte modificacdo: em vez de 400
sementes foram utilizadas 200 sementes subdivididas em
quatro repeticoes de 50 sementes, as quais foram semeadas em
papel tipo Germitest embebido em 4agua, em volume
equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso seco, e mantido em
germinador a uma temperatura de 25° C por 7 dias. Apos esse
periodo foi realizada a contagem das plantulas normais,
anormais e sementes mortas. Como plantulas normais foram
consideradas as que apresentaram raiz principal de no minimo
2 cm, presenca de raizes secundarias e plumula atingindo mais
da metade da altura do coleoptilo.

Vigor pelo teste de frio

Para a realizacdo do teste de frio foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes, semeadas conforme teste de
germinacdo. Apds a semeadura, os rolos foram primeiramente
envolvidos em embalagem plastica e mantidos a temperatura
de 10° C por um periodo de sete dias para depois serem levados
ao germinador a 25° por mais sete dias (LOEFFLER et al.,
1985). A interpretacéo do teste foi baseada na porcentagem de
plantulas normais.

Vigor pelo teste de envelhecimento acelerado

Para o teste de envelhecimento acelerado foram
utilizadas quatro repeticbes de 100 sementes, colocadas para
envelhecer em caixas plasticas tipo “gerbox” contendo 40 ml
de agua destilada no fundo, distribuidas numa tnica e uniforme
camada sobre uma tela de ago inoxidavel (MCDONALD &
PHANNENDRANATH, 1978). A combinacdo da temperatura
utilizada foi de 42°C com umidade relativa de 99% pelo
periodo de 72 horas de exposicdo, (ALBUQUERQUE et al.,
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1995). Apo6s o periodo de envelhecimento, as sementes foram
colocadas para germinar, conforme as Regras para Analise de
Sementes (2009). A avaliacdo foi realizada apds completar sete
dias computando-se a porcentagem de plantulas normais.

Vigor pelo comprimento de plantula

Conduzido quando decorrido o tempo para realizagdo
do percentual de germinacdo, teste de envelhecimento
acelerado e de frio. Aos sete dias obteve-se com auxilio de
régua o comprimento das 20 plantulas normais de cada
repeticdo. Efetuou-se uma média e os resultados foram
expressos em centimetros (AOSA, 1983).

Determinacdo do teor de proteina bruta

A determinacdo do teor de nitrogénio foi realizada
conforme metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).
Primeiramente foi realizada a digestdo das amostras. Foram
pesadas 0,2 g de sementes secas e moidas e colocadas em tubo
de digestdo seco. Adicionou-se 1 ml de H,O, (30%) e em
seguida 2 ml de H,SO, concentrado colocados lentamente no
tubo. Apds foram adicionados 0,7 g de mistura digestora (100 g
de Na,SO,4, 10 g de CuSO4. 5H,0 e 1 g de selénio). Os tubos
foram levados ao bloco digestor a 180° C por 1 hora, em
seguida a temperatura foi aumentada para 360° C até que a
amostra se tornasse amarelo-esverdeada, por cerca de duas
horas. Em seguida os tubos foram retirados do bloco e, apos
esfriarem, completados com agua destilada até o volume de 50
ml e agitados com o auxilio do “vortex”. Para determinagéo do
teor de nitrogénio pipetou-se 10 ml do extrato de digestdo em
um tubo onde foram adicionados 5 ml de NaOH 10M e
realizou-se a destilagdo até coletar 35 ml do destilado em um
copo contendo 5 ml de acido borico. Realizou-se a titulagdo
com H,SO,4 0,025M. O teor de proteina total foi determinado
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através do contetdo de nitrogénio total da amostra, onde 0 %
de proteina = contetido de N (%) X 5,95 (MAPA, 2014).

Determinacéo do teor de fdsforo:

Para determinacdo do teor de fosforo foi utilizado o
extrato de digestdo descrito na determinacdo do teor de
proteina bruta. Foi transferida uma aliquota de 0,5 ml para um
copo plastico descartavel e adicionados 2,5 ml de &gua
destilada, 3 ml de solugdo P-B (HCI 0,87M e (NH4)sM07024.
4H,0 0,38%) e 3 gotas de solucdo P-C (acido 1 amino-2-
naftol-4- sulfénico, sulfito de sddio e metabissulfito de sddio)
(TEDESCO et al. 1995). A mistura foi agitada e ap6s 15 min
determinada a absorbancia em espectrofotdmetro em
comprimento de onda de 660 nm (TEDESCO et al. 1995). O
resultado foi expresso em miligrama por grama.

Teor de agucares solUveis totais

Foi quantificado em 250 mg de sementes secas e
moidas, homogeneizadas em 25 ml de etanol (80%) a 60° C
durante 15 min, com posterior centrifugacdo por 7 minutos a
3000 rpm. Foi retirado o sobrenadante e ao residuo das
sementes que permaneceram no tubo foi adicionado 30 ml de
etanol (80%) e repetiu-se o processo de aquecimento e
centrifugacdo. Por fim o sobrenadante resultante dessa
segunda etapa foi retirado e juntou-se ao sobrenadante
anteriormente reservado. Os acUcares soluveis totais foram
determinados pelo método da Antrona (CLEGG, 1956). Em um
tubo de ensaio foi adicionado uma aliquota de 20 pl de amostra
extraida e 2 ml de antrona e agitado em vortex. Depois de
homogeneizado, o tubo foi levado ao banho-maria fervente por
3 minutos e na sequéncia permaneceu imerso em cubos de gelo
por 5 minutos. As amostras foram colocadas em cubetas de
vidro e foi realizada a leitura da absorbancia em
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espectrofotbmetro no comprimento de onda de 620 nm. Os
resultados foram expressos em mg. g-* de semente.

Teor de amido

Ao precipitado originado na determinagdo do agucar
foram adicionados 20 ml de H,SO, (0,2 N), agitado, tampado e
levado ao banho-maria a 100° por 2 horas, para hidrolisar o
amido. O sobrenadante foi coletado para a quantificacdo do
amido pela reacdo com antrona. Em um tubo de ensaio foi
adicionado uma aliquota de 0,1 ml do sobrenadante, 0,9 ml de
agua destilada e 3 ml de antrona, o tubo foi levado ao banho-
maria fervente por 3 minutos e na sequéncia permaneceu
imerso em cubos de gelo por 5 minutos (MCCREADY et al.
1950). As amostras foram colocadas em cubetas de vidro e foi
realizada a leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro em
comprimento de onda de 620 nm. Os resultados foram
expressos em porcentagem.

3.4  ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos & analise de
variancia e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro, por meio do programa de analise
estatistica SAS (SAS, 2009). Os dados em percentagem foram

transformados em arc sen ,/x/100, quando necessario para
atender os pré-requisitos da andlise de variancia. Para
determinacdo do grau de associacdo entre variaveis foi
determinado o coeficiente de correlagédo de Pearson (r), por
meio do programa de andlise estatistica ASSISTAT (SILVA,
2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
ARROZ EM FUNCAO DA POSICAO NA
PANICULA E DA EPOCA DE COLHEITA

De acordo com os resultados obtidos na analise de
variancia (Tabela 1), as variaveis de germinacao e vigor foram
influenciadas pelo gendtipo e época de colheita, exceto o
envelhecimento acelerado que apresentou efeitos individuais
determinados pelos genotipos e épocas estudadas. No teor de
umidade e massa seca de cem sementes houve influéncia do
genotipo na época de colheita e na posicdo da semente na
panicula.

Tabela 1: Resumo da analise de variéncia referente ao teor de
umidade, qualidade fisioldgica e massa seca de cem sementes
dos gendtipos Indica 1 e IR58025B obtidas na safra 2014/2015.

Fontes de QUADRADOS MEDIOS
variagio UM MCS G F EA CPG CPF CPE
Genétipo  504.854**%  3.80%*  300,83%% 41343 5735.041%* 51,041%%  1.041  85.692%*
Posigio 193.441%%  (46%* 9,89 32,6979 13.135 1.048 6.267 0.0903
Bpoca 128.711%*% 0,007  426,9%% 362304 256.083%* 39,98%* 53 850%% 76.508%*
GXP  21.638%  0,071% 5133 29062  42.385 3,31 0,281 24238
GXE 97.625%  0033% 230.657%* 628.704%% 103.625 37,38%* 60,757%% 39303%*
PXE 3.545 0,011 10,7 241979 115177 1312 0,484 4.4404
GXPXE 15208 0,012 14.196 26350  34.0104  1.403 1.223 3.4226
Média 33,4 2,08 9 91 87 12,4 13,8 13,3
CV (%) 3,88 3,19 4,27 4,64 7,33 7.88 7 9,6

Umidade (UM), germinacdo (G), Frio (F), comprimento de plantula na
germinacdo (CPG), comprimento de plantula no frio (CPF), Massa de cem
sementes (MCS), envelhecimento acelerado (EA) e comprimento de
plantula apés envelhecimento (CPE).

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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Diferencas entre a posicdo das sementes na panicula s6
foram observadas quanto a umidade das sementes (Figura 2) e
a massa seca de 100 sementes (Figura 3).

O teor de umidade das sementes foi crescente do apice
em direcdo a base, para ambos 0s genotipos, em funcdo das
sementes da base serem as ultimas a serem formadas e,
portanto, a entrar no processo de dessecacdo (Figura 2). No
genotipo Indica 1 a diferenga entre o teor de umidade das
sementes do apice e da base foi de 5 pontos percentuais. Ja
para 0 IR58025B chegou a 10 pontos percentuais, concordando
com Peske (2014) que afirma que a diferenca de umidade entre
as sementes na panicula pode alcancar até dez pontos
percentuais.

Figura 2: Umidade das sementes dos gendtipos Indica 1 e
IR58025B nas porcBes apical, mediana e basal da
panicula na média das quatro épocas de colheita.
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*. As letras mailsculas comparam os gendtipos dentro de cada posicao e as
letras mindsculas comparam entre as posi¢cdes dentro de cada genotipo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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Em ambos os genotipos, a avaliacdo da massa seca de
cem sementes apresentou diferencas entre as posicoes (Figura
3). No genotipo Indica 1, a massa de sementes do apice e meio
de panicula foram semelhantes e superiores as da base,
enquanto para IR58025B apenas as do apice foram superiores a
base.

Battistella Filho et al..(2002) trabalhando com milho,
verificou que independente do genétipo, as sementes do apice
da espiga, que sdo as Ultimas a serem formadas apresentam
menor massa que as do meio e da base. Portanto, 0 arroz
apresenta um comportamento oposto ao do milho porque a
fertilizacdo se da no sentido inverso (do apice para a base).

Figura 3: Massa seca de 100 sementes dos gendtipos Indica 1 e
IR58025B das porcdes apical, mediana e basal da
panicula, na média de quatro épocas de colheita.
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*As letras mailsculas comparam os gendtipos dentro de cada posicao e as
letras minGsculas comparam entre as posi¢cdes dentro de cada gendtipo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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A porcentagem de umidade das sementes se manteve
estavel a partir da segunda data de colheita para o genotipo
Indica 1, mantendo-se assim até a ultima colheita, aos 46 DAF.
O gendtipo IR58025B apresentou redugdo no teor de umidade
a partir dos 25 DAF, mantendo-se estavel aos 32 e 39DAF com
posterior aumento, apresentando seu maior teor de umidade aos

46 DAF devido a presenca de chuva no dia da colheita (Figura
4).

Figura 4: Teor de umidade das sementes dos genotipos Indica 1
e IR58025B ao longo da fase de dessecacdo, na
média de trés posicbes na panicula.
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*As letras maitsculas comparam entre os genotipos dentro de cada época e
as letras mindsculas comparam entre as épocas dentro de cada genétipo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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O genotipo Indica 1 apresentou teor de umidade inferior
ao IR58025B durante todas as datas de colheita. 1sso pode ser
devido ao periodo de colheita, que se estendeu do dia 11 de
marco até o dia 01 de abril, quando o clima foi
predominantemente seco, permitindo que 0 processo de
secagem da semente fosse eficiente, apresentando a partir dos
32 DAF umidade dentro do recomendado para a colheita de
sementes de arroz, que é entre 18 e 27% (EMBRAPA, 2013).
Isto ndo ocorreu para a IR58025B, pois do dia 25 de margo,
data da primeira colheita, at¢ 15 de abril ocorreram
precipitacGes durante alguns dias prejudicando a perda de agua
pelas sementes (Figura 1). Assim, as sementes desta cultivar
estavam com umidade superior ao recomendado em todas as
quatro datas de colheita.

A massa seca de 100 sementes ndo variou desde a
primeira data de colheita (Figura 5), indicando que ambos o0s
gendtipos ja haviam atingido a maturidade fisioldgica aos 25
DAF. Esta caracteristica tem sido apontada como o melhor
indice do estadio de maturacdo de sementes (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012). Nesse momento, a umidade das
sementes do genotipo Indica 1 foi de 32,5% e a do gendtipo
IR58025B era de 37% (Figura 4), valor superior ao ponto de
maturidade fisiolégica do arroz, que, segundo Peske et al.
(2003), ocorre em torno de 32%. Smiderle & Pereira (2008),
pesquisando a melhor época de colheita para a cultivar BRS 7
Taim, constatou que 0 maximo peso seco foi atingido somente
entre 0s 39 e 41 DAF, o que demonstra que essa caracteristica
varia com o gendtipo utilizado e com as condicGes edéaficas e
climaticas em que ele é cultivado.
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Figura 5: Massa seca de 100 sementes dos genotipos Indica 1 e
IR58025B ao longo da fase de dessecagdo, na média
de trés posi¢oes na panicula.
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*As letras mailsculas comparam entre 0s gen6tipos dentro de cada época e
as letras minudsculas comparam entre as épocas dentro de cada genétipo.
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ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

O percentual de germinagdo (Figura 6) se manteve
estdvel ao longo dos tempos de colheita para ambos o0s
gendtipos, com excecdo de pequeno decréscimo na colheita aos
39 DAF para o gendtipo Indica 1 e aos 46 DAF para o genétipo
IR58025B. Para o0 gendtipo Indica 1 o baixo desempenho das
sementes colhidas aos 39 DAF pode ser consequéncia delas
permaneceram Umidas por 24 horas, para entdo serem
submetidas a secagem, o que prejudica consideravelmente a
qualidade fisiologica. J& a reducdo no percentual de
germinacdo do gendtipo IR58025B aos 46 DAF pode ser
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devido ao alto teor de umidade das sementes no momento da
colheita (Figura 3).

Figura 6: Percentual de germinacdo em diferentes épocas de
colheita apos a floragcdo, na média de trés posicBes
na panicula.
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*As letras mailsculas comparam entre 0s gen6tipos dentro de cada época e
as letras minudsculas comparam entre as épocas dentro de cada genétipo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do proprio autor, 2016.

No teste de vigor por frio (Figura 7), ambos o0s
genotipos mostraram-se tolerantes, mantendo o percentual de
vigor acima de 80%. Lotes de boa qualidade fisioldgica devem
ter um minimo de 70 a 85% de plantulas normais no teste de
frio (GRABE, 1976). Para o geno6tipo Indica 1 o vigor por frio
apresentou 0 mesmo comportamento do percentual de
germinacdo, mantendo-se estavel durante os periodos de
colheita com excecdo da colheita aos 39 DAF, confirmando a
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perda da qualidade das sementes devido ao atraso na secagem
ap6s a colheita. Para o genétipo IR58025B, as sementes
colhidas aos 32 e 39 DAF apresentaram desempenho superior.

Figura 7: Percentual de vigor pelo frio em diferentes épocas de
colheita apos a floracdo, na média de trés posicoes

na panicula.
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*As letras mailsculas comparam entre 0s gen6tipos dentro de cada época e
as letras minusculas comparam entre as épocas dentro de cada genoétipo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

No percentual de vigor pelo envelhecimento acelerado
(Figura 8) houve melhor diferenciagdo entre os dois genotipos,
apresentando o IR58025B desempenho inferior em todos os
periodos de colheita, com valores abaixo de 80%, enquanto o
gendtipo Indica 1 apresentou vigor acima de 93% em todas as
colheitas, ndo havendo diferenca no percentual entre as datas.
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Figura 8: Percentual de vigor pelo envelhecimento acelerado
em diferentes épocas de colheita ap6s a floracéo, na
média de trés posicbes na panicula.
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*As letras mailsculas comparam entre 0s gen6tipos dentro de cada época e
as letras mindsculas comparam entre as épocas dentro de cada genétipo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

O maior vigor do gendtipo Indica 1 no teste de
envelhecimento acelerado pode estar relacionado a maior
massa seca de cem sementes, pois houve correlagdo positiva
entre ambos (Tabela 2). Sementes menores, com maior area de
exposicdo, geralmente captam agua mais rapidamente e, assim,
podem ser mais prejudicadas pelas condigfes impostas no teste
(MARCOS FILHO et al., 2000).
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Tabela 2: Coeficiente de correlagdo (r) entre a massa seca de
cem sementes e o0 testes de germinacdo e vigor dos
gendtipos Indica 1 e IR58025B da safra 2014/2015.

Massa seca de cem sementes

Germinagio 0,07
Vigor por frio -0,14
Envelhecimento acelerado 0,50+
Comprimento de plantula apos envelhecimento 0,33%%*
Comprimento de plantula ap6s frio -0,11
Comprimento de plantula na germinagido -0,38%*

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.
Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

O comprimento de plantulas obtidas no teste de
germinacdo apontou como melhores as colheitas realizadas aos
32 e 46 DAF para o geno6tipo Indica 1, o IR58025B 9 néo
apontou diferencas (Tabela 3).

Tabela 3: Comprimento de pléntula dos gendtipos Indica 1 e
IR58025B aos 25, 32, 39 e 46 dias apds o
florescimento (DAF) na média das trés posicGes da

panicula.
Epoca de CPG (cm) CPF (cm) CPE (cm)
colheita (DAF) INDICA 1 IR58025B INDICA 1 IR58025B INDICA 1 IR58025B
25 109bB  12,7aA  147abA  11,5¢cB 11, 4bA  11,2bA
32 14,1aA  13,7aA 157aA 15,7aA 12,5bA 13,1aA
39 8.5¢cB 13,4 aA 9,7¢cB 145bA 159aA 10,9bB
46 13,1aA  12,7aA  145bA  134bB 17,1aA 14,1aB

Comprimento de pléntula na germinacdo (CPG), comprimento de plantula
no frio (CPF), comprimento de plantula apds envelhecimento (CPE).
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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O comprimento de plantulas obtidas no teste de frio
teve comportamento semelhante ao percentual de vigor por
frio, apresentando estabilidade entre as datas de colheita com
desempenho inferior significativamente para as sementes do
gendtipo Indica 1 obtidas aos 39 DAF e apontando como
melhor a colheita realizada aos 32 DAF para ambos os
gendtipos.

O comprimento de plantulas obtidas no teste de
envelhecimento acelerado foi maior nas duas Ultimas datas de
coleta para o gendtipo Indica 1 e nas coletas realizadas aos 32 e
46 DAF para a IR58025B.

Segundo Vanzolini et al. (2007) quando se realiza a
medicdo das plantulas normais deve-se, na interpretacdo do
vigor do lote, ndo considerar apenas os resultados do
comprimento da plantula ou parte dela, mas também os valores
da germinacdo, pois alguns lotes podem apresentar germinacgao
menor produzindo plantulas com maior tamanho médio e vice-
versa. Isto para evitar interpretacdo erronea do vigor dos lotes.
Porém nesse caso sementes que apresentaram maior vigor nos
testes de germinacéo, frio e envelhecimento acelerado também
apresentaram os maiores comprimentos de plantula, o que pode
ser observado na correlagéo positiva apresentada (Tabela 4).
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Tabela 4: Coeficiente de correlacdo entre os testes de
germinacdo, vigor por frio e envelhecimento
acelerado com o0s respectivos comprimentos de
plantula dos genotipos de arroz Indica 1 e
IR58025B na safra de 2014/2015.

Coeficiente de correlagdo

CPG CPF CPE
Germinacao 0,54**
Vigor por frio 0,85**
Envelhecimento acelerado 0,55**

Comprimento de pléantula na germinag¢do (CPG), comprimento de plantula
no frio (CPF), comprimento de plantula apés envelhecimento (CPE).
**Significativo ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

Para ambos 0s genotipos, a colheita aos 25 DAF, apesar
de as sementes apresentarem alto teor de umidade (Figura 3),
ndo houve prejuizos significativos a qualidade fisioldgica.
Como a colheita ndo foi mecanizada, o dano latente relativo ao
amassamento das sementes foi minimizado neste estudo. A
colheita aos 46 DAF também ndo apresentou grandes perdas de
qualidade fisiolégica para o gen6tipo Indica 1. A ocorréncia de
secagem excessiva das sementes, geralmente observada quando
realizada em colheitas tardias, ndo ocorreu para este genotipo,
estando a umidade das sementes acima de 24%. Segundo Teld
et al. (2012) a reducéo da germinacdo e do vigor das sementes
de arroz com o atraso da colheita, € mais evidenciado para
colheitas realizadas com o grau de umidade médio inferior a
22%.
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42  COMPOSICAO QUIMICA DE SEMENTES DE
ARROZ EM FUNCAO DA POSICAO NA
PANICULA E DA EPOCA DE COLHEITA

De acordo com o resultado da andlise de variancia
(Tabela 5) os teores de proteina e acUcar diferiram nos
genotipos dependendo da posicdo e época de colheita. O teor
de fosforo nas sementes variou com a posicdo na panicula e
nos gendtipos dependendo da época de colheita. O teor de
amido ndo apresentou efeito significativo para nenhuma das
variaveis.

Tabela 5: Resumo da analise de variancia referente ao teor de
proteina, aclcar, amido e fosforo dos genotipos
Indica 1 e IR58025B obtidas na safra 2014/2015.

Fontes de Quadrado médio
variacao Fosforo Proteina Amido Acucar
Genotipo 0,165 0,04 44,45 2,58%*
Posicao 1,045%* 3,73% 30,42 0,11*
Epoca 0,105 1,25 33,19 0,11*
GXP 0,037 2,49 0,69 1,08**
GXE 0,183* 1,35 28,03 0,13*
PXE 0,104 2,08* 26,96 0,32**
GXPXE 0,08 2,66%* 6,1 0,20**
Média 4,43 9,6 73,5 1,51
CV (%) 51 9,67 6,5 14,42

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

Para ambos os gendtipos o teor de fésforo foi maior nas
sementes provenientes da base da panicula (Figura 9). As
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sementes da base da panicula sdo as ultimas a serem formadas
e o fosforo é um elemento movel na planta e se distribui
facilmente pelo floema e se acumula nas folhas mais novas,
flores e sementes em desenvolvimento (KERBAUY, 2013).
Assim, o maior teor de fdsforo pode ter ocorrido pela
retranslocagcéo desse nutriente das folhas senescentes para a
semente em desenvolvimento, pois a folha inicia seu processo
de senescéncia e retranslocacdo antes mesmo que este efeito
seja perceptivel a uma avaliacdo visual (CANCELLIER et al.,
2013).

Figura 9: Teor de fésforo dos genoétipos Indica 1 e IR58025B
das porcdes apical, mediana e basal da panicula, na
média de quatro épocas de colheita.
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*As letras maitsculas comparam o0s gendtipos dentro de cada posigéo e as
letras mindsculas comparam as posi¢des da semente na panicula dentro de
cada genotipo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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Uma forma de armazenamento de fosforo é o acido
fitico (mio-inositol-hexafosfato, IP6), constituindo
aproximadamente 70% do conteddo desse mineral em
sementes (WALTER et al., 2008). Su et al. (2014) estudando a
variacdo no teor de nutrientes minerais e sua relacdo com a
concentracdo de &cido fitico conforme a posicao do grdo dentro
da panicula verificou que os grdos das raquis primarias e
terciarias tém concentragdes de &cido fitico um pouco menores
que aqueles das raquis secundarias e basais, ja Liu et al.(2005)
conclui que essas diferencas séo altamente dependentes da
cultivar utilizada.

O teor de fosforo foi menor na coleta realizada aos 25
DAF no gen6tipo Indica 1, se estabilizando a partir dos 32
DAF (Figura 10). Os teores de fosforo encontrados para os dois
gendtipos foram semelhantes aos encontrados na literatura
(MALAVOLTA et al., 1982) (WALTER et al., 2008)
(COELHO etal., 2011) (GMACH, 2015).
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Figura 10: Teor de fosforo das sementes dos gendtipos Indica 1
e IR58025B ao longo da fase de dessecacdo, na
média de trés posicbes na panicula.

e
o0

Aa Aa Aa

Aa Aa A3
Aa

=
)

RS
N
w
o

W
o
M

OINDICA 1

w
<)}

W IR58025B

Teor de fosforo (mg.g-1)
W
=

w
]

w
S~

25 32 39 46
Epoca de colheita (DAF)

*As letras mailsculas comparam os gendtipos dentro de cada época de
colheita e as letras mindsculas comparam as épocas de colheita dentro de
cada genoétipo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

Quanto ao teor de proteina, para o gendtipo Indica 1 na
coleta aos 39 DAF, as sementes da base apresentaram maior
teor (Figura 11A). J& para o gen6tipo IR58025B, com exce¢do
da coleta aos 39 DAF, o teor de proteina variou entre as
posicOes, indicando que esse genotipo apresenta menor
uniformidade na distribuicdo de proteina dentro da panicula
(Figura 11B). O teor de proteina de ambos os gendtipos ficou
entre 8 e 9%, semelhante aos valores médios encontrados na
literatura (PESKE et al., 2003).



57

Figura 11: Teor de proteina das sementes do gendtipo Indica
1(A) e IR58025B (B), ao longo da fase de
dessecacdo nas trés posicdes na panicula.
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. As letras mindsculas comparam as
posicBes da semente na panicula dentro da época de colheita e as letras
maiusculas comparam cada posic¢ao ao longo dos periodos de coleta.

Fonte: producdo do proprio autor, 2016.
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O teor de amido ndo variou entre gendtipos, nas
posicdes da semente na panicula e época de colheita (Tabela
6). Segundo Frei et al. (2003) a concentracdo de amido no
arroz pode variar devido a fatores genéticos e ambientais, tendo
0 autor observado teores de amido entre 72 e 82% em arroz
integral de diferentes cultivares, porém nesse caso 0S
resultados obtidos dos dois genétipos foram semelhantes.

Tabela 6: Teor de amido das sementes dos genotipos Indica 1
(A) e IR58025B (B) ao longo da fase de dessecagéo
nas trés posicdes na panicula.

TEOR DE AMIDO (%)

Epoca de Apice Meio Base
colheita (DAF) INDICA 1 IR58025B INDICA 1 IR58025B INDICA 1 IR58025B
25 72 76 71 75 77 79
32 76 76 71 68 72 73
39 73 78 72 76 73 74
46 72 71 73 72 71 73

*As médias ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.

Com relacdo ao teor de acUcar, dentro de uma mesma
época de colheita houve variacdo entre as posi¢cdes para ambos
0s genétipos em todas as épocas, demonstrando grande
variacdo dentro da panicula, porém ndo houve predominio de
maior ou menor teor para alguma das posicoes, apresentando as
sementes do apice maior teor nas colheitas aos 25 e 39 DAF e
as da base maior teor aos 32 e 46 DAF no genotipo Indica 1
(Figura 12A) e para o IR58025B maiores teores no apice e
meio aos 25 e 32 DAF, no meio aos 39 DAF e no meio e na
base aos 46 DAF (Figura 12B).

O gendtipo IR58025B apresentou em media maiores
teores de acucar que o gendtipo Indical.
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Figura 12: Teor de acucar das sementes dos gendtipos Indica 1
(A) e IR58025B (B) ao longo da fase de dessecacao
nas trés posicoes na panicula.
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mindsculas comparam as
posicBes dentro da época de colheita e letras maiGsculas comparam cada
posicédo ao longo das datas de colheita.

Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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43  CORRELACAO ENTRE COMPOSICAO QUIMICA
E QUALIDADE FISIOLOGICA.

Os teores de aculcar e amido das sementes apresentaram
correlacdo negativa com o vigor por envelhecimento acelerado
(Tabela 7). Nas condig¢Oes de temperatura e umidade em que o
teste é realizado, as sementes com maior teor de acglcar podem
estimular a presenca de micro-organismos e consequentemente,
intensificar o estresse causado pelo teste (MARCOS FILHO,
2015). O teor de acUcar apresentou correlacdo positiva com o
comprimento de plantula na germinacdo. Buckeridge et al.
(1992) observou, em sementes de Copaifera langsdorfii,
reducdo no contetdo de acUcares sollveis durante e apos a
germinacdo, ressaltando a importancia da mobilizagdo dessas
reservas da semente durante o desempenho inicial das
plantulas.

Tabela 7: Correlacdo entre os teores de acgUcar, amido, proteina
e fosforo com os testes de germinacéo e vigor.

Acucar Amido Proteina Fésforo
Germinagio -0,11 0,33** -0,05 -0,12
Vigor por fiio -0,01 0,06 -0,08 0,05
Envelhecimento acelerado -0,41** -0,32%* -0,03 0,10
Comprimento de plantula apos envelhecimento  -0,21%* -0,34%* -0,08 -0,03
Comprimento de plantula apos frio -0,01 0,004 -0,05 0,11
Comprimento de plantula na germinagdo 0,25%* 0,21 0,16 0,14

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Fonte: producdo do préprio autor, 2016.
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O teor de amido apresentou correlacdo positiva com o
teste de germinacdo. Os carboidratos sdo importante fonte de
energia para a retomada de desenvolvimento do embrido
durante a germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).

O teor de proteina ndo apresentou correlagdo com a
qualidade fisiolégica das sementes por meio dos testes
avaliados (Tabela 7). Gmach et al. (2013), avaliando seis
genotipos de arroz de sequeiro encontrou correlagdo positiva
entre o teor de proteina e o percentual de germinacédo, vigor por
frio e vigor por envelhecimento acelerado e Bortolotto (2008)
avaliando duas cultivares de arroz irrigado afirmou que o teor
de proteina bruta correlaciona-se positivamente com a
emergéncia a campo quando esta ocorre em condicOes
favoraveis. Em trabalho realizado com soja, Santos et al.
(2007) atribui maior qualidade fisioldgica das sementes, entre
outros fatores, ao teor de proteina. JA em trabalho realizado
com gergelim a cultivar que apresentou maior teor de proteina
ndo apresentou qualidade fisioldgica superior (QUEIROGA,
2010).

Os teores de fosforo também ndo apresentaram
correlacdo com a qualidade fisioldgica das sementes por meio
dos testes avaliados (Tabela 7). Em estudo realizado com
feijao, Silva et al. (2003) conclui que o teor de fosforo nas
sementes influenciou positivamente o indice de area foliar e a
produtividade, porém ndo realizou testes de qualidade
fisioldgica, ja Salum et al. (2008) concluiu que o maior teor de
fosforo na semente ndo favorece a qualidade fisioldgica de
sementes de feijéo.
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5. CONCLUSOES

1. A qualidade fisiologica das sementes ndo dependeu das
posicdes apical mediana e basal da panicula nos
gendtipos estudados.

2. A época de colheita mais adequada para ambos 0s
gendtipos foi aos 32 DAF, pois apresentaram 0s maiores
valores de germinacdo e vigor, e estabilidade nos teores
de fdsforo e proteina nas sementes.

3. A variacdo na composicdo quimica dentro da panicula
ndo interferiu na qualidade fisioldgica das sementes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Grande variagdo entre as sementes de uma mesma
panicula é desfavoravel a qualidade, valor comercial e
realizacdo de praticas agronémicas. O estudo das diferengas
das sementes dentro da panicula pode ser uma ferramenta para
0 melhoramento genético, buscando-se maior uniformidade
entre elas.

No presente estudo, diferengas entre as sementes dentro
da panicula foram encontradas para a composi¢do quimica em
relacdo ao teor de fdsforo, proteina total e agucar soltvel, mas
estas variagdes ndo interferiram negativamente na qualidade
fisiologica das sementes, o que se torna um componente
positivo nos genotipos avaliados.

Com base nos resultados encontrados, a colheita
fracionada da panicula, com intuito de obtencdo de sementes de
maior qualidade fisiol6gica, em casos em que se realizam
colheitas de pequena escala tais como programas de
melhoramento, é desnecessaria, pois ndo houve variacdo nessa
caracteristica dentro da panicula.

Recomenda-se a realizacdo de outras safras para
verificar a influéncia do clima e também a utilizacdo de outros
genotipos para comparagdo. Futuros estudos podem ser
realizados comparando estes materiais com hibridos comerciais
e/ou variedades, para melhor entender 0s mecanismos
envolvidos com relacdo & fonte e dreno em espécies desta
natureza, visando obter sementes mais uniformes na alocacéo
de suas reservas e consequentemente de maiores
produtividades e qualidade de sementes.
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