MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SEMENTES

POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE ARROZ TRATADAS COM
RIZOBACTERIAS OU TIAMETOXAM

VANESSA NOGUEIRA SOARES

Dissertacdo apresentada ao
Programa de Pos-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de
Sementes da Universidade
Federal de Pelotas, como
requisito parcial a obtencédo do
titulo de Mestre em Ciéncias
(&rea do conhecimento: Ciéncia
e Tecnologia de Sementes).

Pelotas,
Rio Grande do Sul — Brasil
Marcgo de 2011



Dados de catalogacéo na fonte:
( Marlene Cravo Castillo - CRB-10/744 )

S676p Soares, Vanessa Nogueira
Potencial fisiolégico de sementes de arroz tratadas com rizo-

bactérias ou tiametoxam / Vanessa Nogueira Soares ; orientador
Maria Angela André Tillmann; co-orientador Andrea Bittencourt
Moura. - Pelotas,2011.-62f. ; il..- Dissertacdo ( Mestrado ) —
Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Semen-
tes. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel . Universidade Federal
de Pelotas. Pelotas, 2011.

1.0ryzasativa L. 2.Vigor 3.Bioativador 4.RPCPs I Till-
mann, Maria Angela André(orientador) 11 .Titulo.

CDD 633.18




POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE ARROZ TRATADAS COM
RIZOBACTERIAS OU TIAMETOXAM

AUTOR: Vanessa Nogueira Soares

Comité de Orientagéo:

Prof2. Dr2, Maria Angela André Tillmann (Orientadora)

Prof. Dra. Andréa Bittencourt Moura (Co-orientadora)

Banca examinadora

Prof2. Dr2. Andréa Bittencourt Moura
Prof. Dr. Francisco Amaral Villela

Eng. Agr. Dr. Géri Eduardo Meneghello
Prof®. Dr®. Luciana Bicca Dode

Profa. Dr2. Maria Angela André Tillmann



Dedico aos meus pais Maria do Carmo e
Rovany, a minha irmd Michele e meu
sobrinho Barto, minha familia que
sempre me apoiou e me incentivou na

minha caminhada pessoal e profissional.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela vida, forca, oportunidade e coragem para concluir este trabalho.

A professora Maria Angela André Tillmann pela orientacdo, disponibilidade,
paciéncia, compreensao e apoio dedicados ao longo do curso.

A professora Andréa Bittencourt Moura pela orientacdo, apoio e disposicéo e
também a sua equipe de trabalho pela colaboracao para o andamento do trabalho.

Aos professores do Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes pelos ensinamentos.

Aos meus pais, minha irmd8 e meu sobrinho pelo amor, paciéncia,
compreensao, apoio e pelas palavras de incentivo.

Ao meu noivo, Engenheiro Agronomo Daniel Bernardi pelo amor, incentivo,
compreensao e o0 apoio que foram fundamentais e que mesmo a distancia me
auxiliou e me orientou nos momentos mais importantes desta jornada.

As funcionarias do Laboratério de Anélise de Sementes, Ireni, Verdnica e
Alessandra pela colaboracdo, apoio e, principalmente pela amizade que foram
essenciais em diversos momentos.

Aos funcionérios do Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Géri, Maria Alice e Bandeira pelo auxilio e cooperacdo sempre que foram
solicitados.

Aos colegas Zarela, Silvia, Jucilayne e Neander pela ajuda na execucdo dos
trabalhos, pelos momentos de descontracdo e principalmente pela amizade.

Aos estagiarios Aline Klug Radke e Eduardo Silva Castro pela ajuda e
disposicéo no desenvolvimento deste trabalho.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
pela concessao da bolsa de estudo.

A todas as pessoas que de alguma forma auxiliaram no desenvolvimento

deste trabalho.



INDICE

Comité de OrMeNtACAD. ........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e ee e [
D I=To [[or=1 o] 4 = FN PO PUP PP ii
Yo | = (o [STo [ 1T o] (01 PP iii
Lista de figuras......cccoeeiiii et %
Lista de tabelas.........eevviiiiiiii Vi
RESUMO. ..ceiiiiiiiie e re e e e e e e as viii
YU 0] 4= U Y25 PO IX
I [ (0o [ To%= o TSRS 1
2. Revisao bibliografica............cccooveiiiiiii e 2
3. Material € MELOAOS. .......cccoiiiiiiiiiiiiiieee e 8
3.1 Caracterizacdo da qualidade inicial dos lotes ........................ 8

3.2 Aplicacao dos isolados bacterianos e dosagens de tiametoxam

AS SEIMEBNTES. ..cii i itiiie ettt e et e e e e e e e s nnneeeeens 9
3.3 EXPEINMENTO L.. ...ttt 10
3.4 EXPEIMENTO 2. ...ttt e e e e e e e 12
3.5 Delineamento experimental............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 14
4. Resultados € diSCUSSA0..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 14
4.1 Caracterizacao da qualidade inicial dos lotes ........................ 14
4.2. EXPENMENTO L. ..ottt 16
4.3. EXPEIMENTO 2. .ttt e e eeeaeee e 27
5.CONCIUSEOD. ...ttt 40

B. REIEIENCIAS. .. e e 41



Figura 1

Figura 2

Figura 3

LISTA DE FIGURAS

Padrbes eletroforéticos da enzima a-amilase, em plantulas de
arroz de diferentes lotes tratadas com tiametoxam,
Pseudomoanas synxantha € sem tratamento. A- 25°C; B- 20°C; C- 37

Padrdes eletroforéticos da enzima esterase, em plantulas de
arroz de diferentes lotes tratadas com tiametoxam, Pseudomonas
synxantha € sem tratamento. A- 25°C; B- 20°C; C- 15°C............. 38

Padrdes eletroforéticos da enzima peroxidase, em plantulas de
arroz de diferentes lotes tratadas com tiametoxam, Pseudomonas
synxantha € sem tratamento. A- 25°C; B- 20°C; C- 15°C................ 39



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

LISTA DE TABELAS

Caracterizacdo inicial dos lotes de sementes de arroz
SElECIONAUOS. .. ..o —————

Ocorréncia (%) de fungos associados a sementes de diferentes
[OTES A AITOZ.. .o

Percentagem de germinacdo de lotes de sementes de arroz
nao tratadas e tratadas com doses de tiametoxam e isolados
DACTEIIANOS. .. e e

Primeira contagem da germinacao (%) de lotes de sementes de
arroz nao tratadas e tratadas com doses de tiametoxam e
1Yo ] F=To [0 1yl o F= (o1 (Y (T 1 4 [0 L= PR

Percentagem de germinacdo apos teste de frio de lotes de
sementes de arroz nao tratadas e tratadas com doses de
tiametoxam e isolados bacterianos. .........cvveeeivieieeieaen,

Comprimento (cm) da parte aérea de plantulas de arroz
oriundas de lotes de sementes de arroz nao tratadas e tratadas
com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias
€M CASA UE VEGELIAGAD. .....uuvvriiriiiiiiiieiieeeeee e e e e e e e ee e e eeeeeeas

Comprimento (cm) da parte radicular de plantulas de arroz
oriundas de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas
com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias
€M CASA U€ VEGETAGAOD. ......uvvriiiiiiiiiiieieieeeee e e e e e e

Comprimento total (cm) de plantulas de arroz oriundas de lotes
de sementes de arroz nao tratadas e tratadas com doses de
tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias em casa de
AV [ST0 1] = Tox- T SRR

Fitomassa seca (g) de raizes de plantulas de arroz oriundas de
lotes de sementes de arroz nao tratadas e tratadas com doses
de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias em casa de
1Yo [ = Lot o J PP PPPRPPR

Fitomassa seca (g) da parte aérea de plantulas de arroz
oriundas de lotes de sementes de arroz nao tratadas e
tratadas com doses de tiametoxam e isolados bacterianos
aos 14 dias em casa de Vegetagao.......ccoeeeeeeeeeeieeeeieieiiiiiiinnnnnn

indice de velocidade de emergéncia de lotes de sementes de
arroz nao tratadas e tratadas com doses de tiametoxam e
isolados bacterianos aos 14 dias em casa de
AV L<T0 1< = Tot= Lo TP

15

17

17

20

20

21

21

23

23

Vi



Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

Tabela 21

Emergéncia (%) aos 14 dias de lotes de sementes de arroz nado
tratadas e tratadas com doses de tiametoxam e isolados
bacterianos em casa de Vegetagao...........ccccvvurriiiiiiiiiiiiiiiee e

Comprimento (cm) da parte aérea de plantulas de arroz
oriundas de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas
com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 7 dias em
FOIO A€ PAPEL....eeeeeieeeeeee

Comprimento (cm) da parte radicular de plantulas de arroz
oriundas de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas
com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 7 dias em
FOlO d€ PAPEL....cco e

Percentagem de germinacdo a 25, 20 e 15°C de lotes de
sementes de arroz nao tratadas e tratadas com tiametoxam e 0
isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha)......................

Primeira contagem da germinacao (%) a 25 e 20°C de lotes de
sementes de arroz nao tratadas e tratadas com tiametoxam e 0
isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha).....................

Velocidade de protuséo de raiz (dias) a 25, 20 e 15°C de lotes
de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com tiametoxam
e o isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha)................

indice de velocidade de emergéncia a 25 e 20°C de lotes de
sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com tiametoxam e o

Percentagem de emergéncia a 25 e 20°C de lotes de
sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com tiametoxam e
0 isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha) aos 14

Comprimento da parte aérea de plantulas de arroz oriundas de
lotes de sementes de arroz nao tratadas e tratadas com
tiametoxam e o isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas
synxantha) a 25 e 20°C aos 7 dias em rolo de papel.........cc...........

Comprimento da parte radicular de plantulas de arroz oriundas
de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com
tiametoxam e o isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas
synxantha) a 25 e 20°C aos 7 dias em rolo de papel....................

26

26

28

30

31

32

33

34

vii



viii

RESUMO

POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE ARROZ TRATADAS COM
RIZOBACTERIAS OU TIAMETOXAM

AUTORA: Eng?® Agr® Vanessa Nogueira Soares
ORIENTADORA: Prof2. Maria Angela André Tillmann, Dra.

RESUMO - O desenvolvimento de novas tecnologias visando ao aumento de
produtividade em diferentes cultivos implica em investigagdes constantes sobre a
eficiéncia e aplicacdo dessas novas técnicas no tratamento de sementes. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o potencial fisiolégico de sementes de arroz tratadas com
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (DFs185 (Pseudomonas synxantha),
DFs223, (P. fluorescens), DFs306 (ndo identificado), DFs416 (Bacillus sp.) € duas doses
de tiametoxam (100mL/L e 200mL/L do produto tiametoxam por 100kg de sementes)
em condicoes ideais de desenvolvimento e condicdo de estresse por baixas
temperaturas. Foram realizados dois experimentos, no primeiro as variaveis
avaliadas foram: germinacdo, primeira contagem da germinagdo, teste de frio,
comprimento da parte aérea, comprimento da parte radicular, comprimento total,
fitomassa seca de raizes, fitomassa seca da parte aérea, indice de velocidade de
emergéncia e emergéncia aos 14 dias. No segundo experimento utilizaram-se
sementes tratadas com tiametoxam, DFs185 (P. synxantha) € sem tratamento, as
variaveis avaliadas foram: germinacdo, primeira contagem da germinacao,
velocidade de germinagéo, indice de velocidade de emergéncia, emergéncia aos 14
dias comprimento da parte aérea e radicular e padrdes eletroforéticos de isoenzimas
a-amilase, esterase e peroxidase, todos os testes foram realizados nas temperaturas
de 25, 20 e 15°C. O tratamento das sementes com rizobactérias e com tiametoxam
estimula a qualidade fisiologica de sementes de arroz de baixa qualidade. As
variaveis mais influenciadas pelo tratamento de sementes com tiametoxam e 0s
isolados bacterianos DFs185 (P. synxantha), DFs223, (P. fluorescens), DFs306 (ndo
identificado), DFs416 (Bacillus sp.) foram germinacdo e emergéncia. Os tratamentos
tiametoxam e P. synxantha (DFs185) ndo alteraram a expressdo e intensidade de
expressao das isoenzimas esterase e peroxidase. A bactéria P. synxantha (DFs 185) é
promissora para o tratamento de sementes de arroz por estimular a germinacéo e a
emergéncia. Os tratamentos tiametoxam e P. synxantha (DFs185), ndo apresentam
efeito benéfico na qualidade de sementes de arroz submetidas a estresse por baixas
temperaturas.

Palavras-chave: Oryza sativa L., vigor, bioativador, RPCPs.



SUMMARY

PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF RICE SEEDS TREATED WITH
RHIZOBACTERIA OR THIAMETHOXAM

AUTHOR: Eng? Agr® Vanessa Nogueira Soares
ADVISOR: Prof.2 Maria Angela André Tillmann, Dr.

SUMMARY - The development of new technologies to increase productivity in
various crops involves constant research on the effectiveness and implementation of
these new techniques for seed treatment. The objective was to evaluate the
physiological increase in rice seeds treated with PGPR promote plant growth
(DFs185 (Pseudomonas synxantha) DFs223, (P. fluorescens), DFs306 (unidentified),
DFs416 (Bacillus sp.) and two levels of thiamethoxam (100mL / L and 200 mL / L of
thiamethoxam product per 100kg seed) under ideal conditions for development and
stress conditions by low temperatures. Were used six lots of BRS Queréncia with
differences in physiological quality. Two experiments were conducted, in the first the
variables were: germination, first count germination, cold test, length of coleoptiles,
length of roots, total length, dry weight of roots, coleoptiles dry weight, speed index
emergency and emergency for 14 days. In the second experiment were used seeds
treated with thiamethoxam, DFs185 (P- synxantha) and without treatment, the variables
were: germination, first count germination, germination rate, rate of emergence,
emergence to 14 days length of coleoptiles and roots and electrophoretic patterns of
isoenzymes a-amylase, esterase and peroxidase, all tests were performed at
temperatures of 25, 20 and 15 ° C. Seed treatment with thiamethoxam and
rhizobacterial stimulates the physiological quality of seeds of low quality rice. The
most influenced by seed treatment with thiamethoxam and the bacterial isolates
DFs185 (P. synxantha) DFs223, (P. fluorescens), DFs306 (unidentified), DFs416 (Bacillus
sp.) were germination and emergence. The treatments thiamethoxam and P. synxantha
(DFs185) did not alter the expression and intensity of expression of esterase and
peroxidase isoenzymes. The bacterium P. synxantha (DFs185) is promising for
treatment of rice seeds to stimulate germination and emergence. Treatments
thiamethoxam and P. synxantha (DFs185) showed not beneficial effect on quality of
rice seeds subjected to low temperature stress.

Index terms: Oryza sativa L., vigor, bioactivator, PGPR.



1. INTRODUCAO

O arroz, um dos alimentos mais consumidos no mundo, € de extrema importancia
para os paises em desenvolvimento por apresentar alto potencial para o combate a
fome e sua facil adaptacao a diferentes ambientes. Porém, a producédo anual deste
cereal ndo atende a demanda mundial, e, apesar de a producdo brasileira estar
entre as dez maiores do mundo, ela ndo atende a demanda nacional.

Em diversas culturas, inclusive no arroz, estudos vém demonstrando a
capacidade de microrganismos e de bioativadores de incrementar o potencial
fisiolégico de sementes microbiolizadas com bactérias ou tratadas com o inseticida
tiametoxam.

A microbiolizacdo de sementes com rizobactérias promotoras de crescimento de
plantas pode trazer beneficios como aumento da percentagem de germinacdo e
emergéncia, aumento da fitomassa da matéria seca da parte aérea e raizes e
aumento na producdo de graos e frutos. Estes beneficios podem ocorrer pela
disponibilizacdo de nutrientes as plantas, pelo antagonismo a patdgenos e pela
producdo de hormbnios e/ou enzimas por estas bactérias.

A descoberta da molécula tiametoxam (3-2(-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-[1,3,5]
oxadiazinan-4-ilideno-N-nitroamina), trouxe novas perspectivas para a agricultura,
principalmente no tratamento de sementes. Diversos estudos comprovam a
eficiéncia de tiametoxam como um bioativador, incrementando a germinacao,
emergéncia, comprimento de plantulas (raiz e parte aérea), matéria seca,
melhorando o desempenho de plantulas em situacdes de estresse e aumentando 0s
niveis totais de proteinas e enzimas nas plantas. A eficiéncia de tiametoxam foi
comprovada principalmente para a soja, porém estudos com outras espécies,
incluindo o arroz, demonstram que este produto possui um amplo espectro de acéo.

Considerando a escassez de informacOes referentes aos tratamentos que
incrementam o potencial fisiolégico das sementes, o presente trabalho contempla
dois experimentos: Experimento 1: Potencial fisiolégico de sementes de arroz
tratadas com bactérias promotoras de crescimento de plantas ou tiametoxam;
Experimento 2: Comportamento fisiologico e enzimatico de sementes de arroz

tratadas com rizobactérias ou tiametoxam submetidas a diferentes temperaturas.



Este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial fisiolégico de sementes de

arroz tratadas com bactérias promotoras de crescimento de plantas e tiametoxam.

2.Revisao bibliografica

2.1. Aculturado arroz (Oryzasativa L.)

O arroz, um dos alimentos mais produzidos e consumidos no mundo, € uma
poaceae anual, adaptada tanto ao clima tropical quanto ao subtropical, cultivada em
todos os continentes, com excecao da Antartida (CHANDLER, 1984).

A producdo mundial de arroz ndo vem acompanhando o crescimento do
consumo. Nos ultimos seis anos, a producdo mundial aumentou cerca de 1,09% ao
ano, enquanto a populagéo cresceu 1,32% e o consumo 1,27%, havendo grande
preocupacao em relacdo a estabilizacdo da producdo mundial (EMBRAPA, 2010).

O Brasil esta entre os dez principais produtores mundiais de arroz, com cerca de
11 milhdées de toneladas para um consumo de 11,7 milhdes de toneladas, base
casca (EMBRAPA, 2010).

2.2. Microrganismos promotores de crescimento vegetal

O tratamento de sementes com alguns microrganismos tem sido utilizado visando
0 aumento da produtividade, pois, além de proteger as plantas contra fitopatdgenos,
pode promover o crescimento. Esses mecanismos referem-se ao desenvolvimento
das plantas de forma geral, incluindo os efeitos benéficos na germinacdo de
sementes, emergéncia e desenvolvimento das plantulas e producdo de graos e
frutos (HARMAN, 2000).

A microbiolizacdo de sementes com a mistura dos microrganismos Trichoderma
viride, T. polysporhum, T. stromaticum, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae € micorrizas
reduz a germinacdo das sementes de alface. Porém, a inoculacdo de sementes de
alface com T. viride e com reguladores de crescimento promovem aumento na
emergéncia e no indice de velocidade de emergéncia das plantulas (DINIZ et. al.,
2006).

A promocao de crescimento por microrganismos depende da concentragéo,
idade do in6culo e vigor das sementes que, em Otimas condicdes fisioldgicas e

edaficas, proporciona pouco ou nenhum efeito benéfico (HARMAN, 2000).



2.3. Bactérias promotoras de crescimento vegetal

Estudos realizados com bactérias isoladas da rizosfera vém demonstrando a
capacidade destas de promoverem o crescimento de plantas. Bactérias promotoras
de crescimento, conhecidas na literatura como “plant growth-promoting
rhizobacteria” (PGPR) ou “rizobactéria promotora de crescimento de plantas”
(RPCP), colonizam diferentes érgéos das plantas e exercem efeitos benéficos sobre
as mesmas, podendo promover aumentos na taxa de germinacdo de sementes, no
desenvolvimento de 6rgdos, na producao de flores e no rendimento das culturas em
casa de vegetacao e no campo (KLOEPPER ; SCHROTH, 1978; SCHROTH, 1982;
AMORIM; MELO, 2002; DEY et al., 2004; SUSLOW).

Dentre o0s géneros bacterianos promotores de crescimento destacam-se:
Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonas, Acetobacter, Burkholderia € Bacillus (GLICK, 1995).

Existem relatos de promocdo de crescimento em plantas por rizobactérias em
varias culturas, como trigo (LUZ, 1991), alface (FREITAS; MELO; DONZELI, 2003),
citros (FREITAS; AGUILAR-VILDOSO, 2004) e arroz (LUDWIG, 2005).

As bactérias podem promover o0 crescimento vegetal através de trés
mecanismos: (i) auxiliar na nutricdo da planta, na absorcé&o de nitrogénio, ferro ou
fésforo; (i) prevencdo de doencas, producdo de antibiéticos ou (iii) estimular o
crescimento vegetal diretamente quer por fornecer horménios vegetais, tais como
auxinas e citocininas ou por baixar os niveis de etileno através da enzima ACC
deaminase (GLICK et al., 1999).

2.3.1. Promocdao de crescimento por bactérias fornecedoras de nutrientes

Microrganismos exercem fungéo importante na agricultura fixando ou fornecendo
nutrientes, como fésforo e nitrogénio que sdo essenciais para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas (CAKMAKCI et. al., 2005).

As contribuicbes de bactérias diazotroficas na fixagdo bioldgica de nitrogénio
foram verificadas inicialmente em fabaceaes, mas plantas da familia Poaceae também
se mostraram eficientes, pela utilizacdo dessas bactérias em diversos experimentos,
apresentando potencial significativo, respondendo com aumento na producéo, apos
a inoculacdo com estes microrganismos (BALDANI et al., 2002; PENG; BISWAS,;
LADHA, 2002). Sendo verificado também no cultivo de trigo (SALA et. al., 2005),
arroz irrigado com aumento na produtividade em graos (KUSS, 2006) e em milho

(LOPES et. al., 2006). Bactérias do género Azospirilum tém sido utilizadas como



inoculante em sementes de varias espécies de plantas para promover o crescimento
das raizes e a fixacao biologica do nitrogénio atmosférico (BALDANI et al., 1997;
DIDONET; MARTIN-DIDONET; GOMES, 2003).

A fixagdo de nitrogénio e a solubilizagdo do fésforo por rizobactérias
promotoras de crescimento vegetal foi constatada em canola (FREITAS; MELO;
DONZELI, 1997), arroz (SUDHA; JAYAKUMAR; SEKAR, 1999) e beterraba
(CAKMAKCI; KANTAR; ALGUR, 1999; CAKMAKCI et. al., 2005).

O efeito destas bactérias estd relacionado com a capacidade da planta
hospedeira de liberar metabdlitos, uma vez que estes microrganismos dependem da
liberacdo de metabdlitos para expressar 0 seu potencial em fornecer nutrientes
(PERIN et. al., 2003).

2.3.2. Promocéao de crescimento por bactérias biocontroladoras

Dentre o0s objetivos da microbiolizacdo de sementes com bactérias
biocontroladoras estdo: controlar os patdgenos das sementes; controlar 0s
patébgenos que sobrevivem no solo e causam podriddes das sementes, morte das
plantulas e tombamento; aumentar a taxa de germinagdo e vigor das sementes;
promover o crescimento de plantas e aumentar o rendimento das plantas (LUZ,
1993).

A bactéria Pseudomonas fluorescens, inoculada em sementes de centeio,
promoveu 0 crescimento vegetal das plantas, aumentando a biomassa seca das
folhas, através do antagonismo a Fusarium culmorum (KUREK; JAROSZUK- SCISEL,
2003).

Em amendoim, nove isolados bacterianos de Pseudomonas spp. antagonistas a
Aspergillus niger, A. flavus € Sclerotium rolfsii, promoveram o0 aumento do comprimento de
raizes e a biomassa total das plantas originadas de sementes microbiolizadas por
essas bactérias (DEY et. al., 2004).

A eficiéncia das rizobactérias promotoras de crescimento atraves do
biocontrole, apresentando atividade antagonista a Puccinia psidi, também foi
comprovada em mudas de eucalipto (TEIXEIRA et. al., 2005).

Foi relatado o aumento de producgéo das plantas de arroz, com o0 aumento no
namero de paniculas e de perfilhos, apdés as sementes de arroz terem sido

microbiolizadas com isolados bacterianos biocontroladores de Rhizoctonia solani,



Bipolaris oryzae € Gerlachia oryzae, agentes etiolégicos de doengas do arroz (LUDWIG,
2005).

O uso de agentes de bioprotecdo de plantas sera, provavelmente, uma das
taticas que podera aumentar o rendimento das culturas, sem, no entanto, aumentar
0os custos e, reduzindo efeitos deletérios ao meio ambiente (JACOBSEN;
BACKMAN, 1993; LEWIS; FRAVEL; PAPAVIZAS, 1995).

2.3.3. Promocéao de crescimento por bactérias fornecedoras de horménios

e/ou enzimas

Algumas rizobactérias podem regular a fisiologia das plantas pela producéo e/ou
liberacdo de horménios que regulam o crescimento e o desenvolvimento vegetal
(RYU et.al., 2003).

Foi observada a promocao de crescimento de plantas de mostarda através de
rizobactérias produtoras de auxinas, horménio responsavel pelo crescimento
vegetal, isoladas de diversas espécies de Brassicas (ASGHAR et al., 2002).

Alguns microrganismos com atividade antagbnica a patégenos também séo
capazes de promover o crescimento de plantas pela da produgcdo da enzima ACC
deaminase (1-aminociclopropano-1-carboxilato) inibidora do etileno, hormdnio
responsavel pela senescéncia de vegetais (GLICK et al., 2007).

A producdo de ACC deaminase foi constatada em uma ampla gama de isolados
bacterianos, incluindo Azospirillum, Rhizobium, Agrobacterium, Achromo-bacter, Burkholderia,
Ralstonia, Pseudomonas € Enterobacter (BLAHA et al., 2006). Além disso, 62 de 88 cepas
de Pseudomonas spp. com atividade de biocontrole, oriundas de diversas partes do
mundo continham ACC deaminase (WANG et al., 2001).

A utilizagdo de micronutrientes, aminoacidos, micorrizas e microrganismos de
efeito antagbnico a patdégenos no tratamento de sementes demonstrou grande
potencial para o aumento da produtividade em pimentéao (DINIZ et. al., 2009).

Os resultados alcancados até hoje demonstraram que a incorporacao de tais
produtos em sementes € uma técnica promissora, mas ainda fornece resultados
inconsistentes (DINIZ et. al., 2009).



2.4. Tiametoxam como bioativador de plantas

A aplicacdo de diferentes ingredientes ativos no tratamento de sementes € uma
pratica que confere protecdo ao ataque de insetos e patdgenos. Por outro lado, o
uso de inseticidas sistémicos, dependendo da sua composicdo quimica, pode
influenciar o comportamento fisiolégico de gendétipos no campo. O desconhecimento
do efeito de alguns destes tratamentos sobre o comportamento fisiologico das
sementes, sua influéncia sobre o estabelecimento da cultura, seu crescimento e
rendimento, pode levar ao ndo aproveitamento destas novas tecnologias com perdas
significativas na atividade agricola. O tiametoxam € uma destas tecnologias que vem
demonstrando seu potencial em aumentar o vigor e a produtividade de varios
cultivos (ACEVEDO; CLAVIJO, 2008).

O tiametoxam, utilizado com sucesso no controle de pragas iniciais de diversas
culturas, faz parte de uma nova geracdo de inseticidas pertencente ao grupo
qguimico dos neonicotindides (CASTRO et al., 2008). Devido aos numerosos relatos
de campo, observou-se que o produto possui um efeito fitotbnico, ou seja, apresenta
capacidade de aumentar o vigor, o desenvolvimento e a produtividade de sementes
de soja tratadas com este produto, mesmo na auséncia de pragas (CASTRO;
PEREIRA, 2008). Desta maneira foi definido como um bioativador por CASTRO et
al. (2008).

Os bioativadores séo substéncias organicas complexas modificadoras do
crescimento, capazes de atuar na transcricdo do DNA na planta; expressdo génica
gue possui 0s processos de transcricdo, traducdo, processamento da proteina,
caracteristicas influenciadas pelo ambiente, proteinas da membrana, enzimas
metabalicas e nutricdo mineral (CASTRO; PITELLI; PERES, 2005).

Este bioativador é transportado dentro da planta através das células ativando
vérias reacdes fisiologicas como a expressdo de proteinas. Estas proteinas
interagem com varios mecanismos de defesa de estresses da planta, permitindo que
ela enfrente melhor condicbes adversas. Em soja foi observado aumento do vigor,
produtividade, area foliar e radicular, estande mais uniforme, uniformidade na
emergéncia e melhor arranque inicial em plantulas originadas de sementes tratadas
com esse bioativador. (CASTRO, 2006; TAVARES et al., 2007).

Porém, Castro et al. (2008) constatou que nao houve diferenca no crescimento

das raizes de plantas de soja, cuja, sementes foram tratadas com tiametoxam.



Utilizado como tratamento de sementes de soja, 0 tiametoxam acelera a
germinacao, induz maior desenvolvimento do eixo embrionario minimizando os
efeitos negativos em situacdes de presenca de aluminio, salinidade e deficiéncia
hidrica. Segundo Cataneo et al, (2006), o produto acelera a germinacdo, por
estimular a atividade da peroxidase, prevenindo o estresse oxidativo. A agdo do
tiametoxam sobre a germinacao reduz o tempo para estabelecimento da cultura no
campo, diminuindo os efeitos negativos de competicdo com plantas daninhas ou por
nutrientes essenciais presentes no solo (CATANEO et al., 2006).

Além disso, o produto tiametoxam estimula o desempenho fisiolégico de
sementes de cenoura, aumentando significativamente a germinacdo e o vigor
(ALMEIDA et. al., 2009).

Em estudo realizado por Acevedo e Clavijo, (2008), sementes de arroz, algodéao,
feijdo, milho e soja tratadas com tiametoxam foram avaliadas quanto a embebicdo
de agua, germinacdo, emergéncia, crescimento e desenvolvimento de raizes e vigor.
Quanto a embebicdo de agua, em geral, foi possivel observar que tiametoxam
incrementou as taxas de embebicdo em todos os materiais. Uma maior
disponibilidade de 4gua no interior dos tecidos das sementes acelera a germinacéo,
por efeito do incremento na atividade enzimatica.

A aplicacdo de tiametoxam aumenta a percentagem e a velocidade de
germinacao nos genétipos estudados, principalmente em soja. Segundo Acevedo;
Clavijo (2008), este efeito se relaciona com um possivel incremento na atividade de
algumas enzimas envolvidas no processo de germinag¢do, 0S quais aceleram o
metabolismo das sementes. Os resultados também foram positivos para os testes de
emergéncia, crescimento e desenvolvimento de raizes, aumentando 0 peso seco e
comprimento das mesmas, e vigor para todas as espécies.

O tiametoxam também aumenta os niveis totais de proteinas em arroz, feijao,
milho e soja (ACEVEDO; ZAMORA,; CLAVIJO, 2008; CATANEO, 2008). Quanto ao
efeito enzimatico em sementes de arroz, este produto aumenta a atividade de
enzimas como a-amilase, facilitando a decomposicdo do amido e mobilizacdo das
reservas, glicose 6-fosfato desidrogenase e peroxidase, que atua na defesa das
plantas expostas a estresse ambiental facilitando o estabelecimento da cultura
(ACEVEDO et al., 2008).



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes, no
Laboratorio de Bacteriologia Vegetal e em casa de vegetacdo da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Pelotas-RS.

Foram utilizados seis lotes de sementes de arroz da cultivar BRS Queréncia

com diferentes qualidades fisioldgicas.

3.1 Caracterizagcao da qualidade inicial dos lotes

Foram conduzidos os testes de germinacdo e vigor (primeira contagem da
germinacdo) para selecdo e caracterizagdo da qualidade inicial dos lotes a serem

utilizados. As sementes nao receberam tratamento.

Germinacéao: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes de cada lote,
distribuidas em papel germitest umedecido com agua destilada na proporcédo de 2,5
vezes 0 peso do papel, colocados em germinador regulado a temperatura constante
de 25°C. As contagens foram efetuadas aos sete e quatorze dias apdés a semeadura,
e as avaliacOes, realizadas de acordo com as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), exceto pelo dia da primeira avaliagdo, computando-se as

percentagens de plantulas normais para cada repeticao.

Primeira contagem da germinacdao: foi realizada conjuntamente com o teste
de germinacao, constituindo do registro das plantulas normais verificadas na
primeira contagem do teste de germinacdo, realizada aos sete dias apOs a
semeadura, seguindo as recomendacdes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), exceto pelo dia da avaliagéo.

Apos a selegao dos lotes foi realizada a analise da sanidade e a determinacao

do grau de umidade.

Grau de umidade: determinada pelo método de estufa a 105°C por 24 horas.
Sendo utilizadas duas amostras de 5g de sementes inteiras, segundo as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).



Sanidade: o exame das sementes foi realizado apo6s incubacédo utilizando o
meétodo do papel filtro. Foram utilizadas oito repeticbes de 25 sementes, colocadas
em caixa tipo gerbox contendo papel filtro umedecido com agua destilada. As caixas
tipo gerbox contendo as sementes foram levadas para a camara de incubacdo a
20+£2°C por sete dias em regime intermitente de 12h de luz/12h de escuro. A
avaliacao foi realizada sob microscopio estereoscopico, observando-se as estruturas
dos patdgenos, e quando necessario utilizou-se também o microscopio biolégico
para identificacdo mais segura dos patdégenos associados, segundo as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.2. Aplicacdo dos isolados bacterianos e dosagens de tiametoxam as
sementes

Foram aplicados as sementes suspensfes de quatro isolados bacterianos e
duas concentracbes de tiametoxam (3-2(-cloro-tiazol-5-ilmetil)-5-metil-[1,3,5]
oxadiazinan-4-ilideno-N-nitroamina).

As rizobactérias utilizadas foram: DFs185 (Pseudomonas synxantha (Ehrenberg)
Holland), DFs223, (P. fluorescens Migula), DFs306 (n&o identificado), DFs416 (Bacillus
sp.Cohn). Estes isolados foram pré-selecionados para o controle de doencas do arroz
e promocao de crescimento por Moura et al. (1998), Ludwig; Moura (2007) e Ludwig;
Moura (2009). Esses isolados foram preservados em &gua destilada ou
emulsificados em glicerina, como também repicados para tubos com tampa
rosqueavel, contendo meio 523 de Kado e Heskett (1970), segundo metodologia
descrita por Romeiro (2001).

As sementes de arroz foram microbiolizadas em suspenséo bacteriana de cada
um dos isolados com 24h de crescimento em meio 523 (KADO; HESKETT, 1970).
Cada suspensao foi preparada com solugdo salina (NaCl 0,85%), com a
concentracdo ajustada para ODs40=0,5. Para a microbiolizacdo foi realizada a
imersdo das sementes na suspensao bacteriana e agitacdo por 30 minutos a
temperatura de 10°C.

Para a obtencédo da concentragédo do produto tiametoxam as sementes foram
tratadas com o correspondente a 100mL e 200mL do produto por 100kg de
sementes de arroz. O produto foi aplicado diretamente no fundo de um saco plastico
antes de colocar as sementes, que foram agitadas até ficarem uniformemente

tratadas. Foi utilizado um volume de calda (produto+agua) suficiente para promover



10

uma distribuicdo uniforme do produto sobre as sementes. Para medir as quantidades

do produto e de agua destilada foram utilizadas micropipetas.

3.3. Experimento 1: Potencial fisiolégico de sementes de arroz tratadas com

bactérias promotoras de crescimento de plantas ou tiametoxam

Germinacéao: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes de cada lote,
distribuidas em papel germitest umedecido com agua destilada na proporcédo de 2,5
vezes 0 peso do papel, colocados em um germinador regulado para manter a
temperatura constante de 25°C. As contagens foram efetuadas aos sete e quatorze
dias apds a semeadura, e as avaliacdes, realizadas de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), exceto pelo dia da primeira avaliacéo,

computando-se as percentagens de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacdao: foi realizada conjuntamente com o teste
de germinacgao, constituindo do registro das plantulas normais verificadas na
primeira contagem do teste de germinacdo, realizada aos sete dias apods a
semeadura, seguindo as recomendacdes das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009), exceto pelo dia da avaliacéo.

Teste de frio sem solo: as sementes foram semeadas da mesma forma que
aguelas submetidas ao teste de germinacéo e os rolos de papel colocados em sacos
plasticos e mantidos durante sete dias em camara a 10°C. ApGs este periodo, 0s
rolos foram levados a um germinador regulado a temperatura de 25°C por sete dias.
ApoOs este periodo, a avaliacao foi realizada de acordo com o descrito para o teste

de germinacao.

Comprimento de parte aérea, raiz e total em rolo de papel: Foram
utilizadas quatro repeticdes de dez sementes, semeadas no terco superior de papel
germitest umedecido com quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o
peso do papel e colocados em um germinador regulado para manter a temperatura
constante de 25°C. Foram medidas separadamente a parte aérea e a raiz das

plantulas normais. O comprimento total da parte aérea e da raiz foi obtido somando-
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se as medidas de cada repeticdo e dividindo pelo nimero de plantulas, com

resultados expressos em centimetros.

Avaliacbes em casa de vegetacao

Comprimento de parte aérea, raiz e comprimento total de plantulas:
foram utilizadas quatro repeticbes de dez sementes, semeadas em células
individuais de bandejas de poliestireno (isopor), contendo substrato comercial
Plantimax® e as avaliacfes realizadas ao décimo quarto dia. Foram medidas
separadamente a parte aérea e a raiz das plantulas normais. O comprimento total da
parte aérea e da raiz foi obtido somando-se as medidas de cada repeticdo e

dividindo pelo numero de plantulas, com resultados expressos em centimetros.

Fitomassa seca: foram utilizadas quatro repeticbes de dez sementes,
semeadas em células individuais de bandejas de poliestireno (isopor), contendo
substrato comercial Plantimax®. ApoOs catorze dias foram retiradas as plantulas
normais e foram colocadas em sacos de papel e levadas para estufa a 60°C até
atingir peso constante. A massa da matéria seca das plantulas foi obtida somando-
se as massas de cada repeticdo e dividindo pelo numero de plantulas, com

resultados expressos em miligramas.

Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE): foram utilizadas
quatro repeticdes de 100 sementes, semeadas em células individuais de bandeja de
poliestireno (isopor), contendo substrato comercial Plantimax® e as avaliacdes
ocorreram diariamente até o décimo quarto dia, sendo esses dados aplicados na
férmula proposta por Maguire (1962) para obter-se o IVE e a emergéncia expressa

em percentagem.

Sendo: N = nimero de plantulas emergidas/ dia

D= namero de dias ap6s a semeadura

IVE= N1+ N2+........+Nn
D1 D2 Dn
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3.4. Experimento 2: Comportamento fisiolégico e enzimatico de sementes
de arroz tratadas com rizobactérias ou tiametoxam, submetidas a diferentes

temperaturas.

Apo6s um ano de armazenamento das sementes, sem a adicdo de tiametoxam
ou microbiolizacdo com rizobactérias e tratadas com tiametoxam na dose
correspondente a 200mL.100kg™ de sementes em camara fria e seca & temperatura
de 17°C e umidade relativa de 45-50%, foi avaliada a qualidade fisiolégica das
sementes e realizada a analise enzimatica das plantulas. Cada avaliacdo foi
realizada em diferentes temperaturas, 15°, 20° e 25°C. As sementes
correspondentes ao isolado bacteriano DFs185 (P. synxantha) foram microbiolizadas

no momento da instalagdo do experimento.

Germinacéao: foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes de cada lote,
distribuidas em papel germitest umedecido 2,5 vezes o peso do papel, colocados em
um germinador regulado a temperatura constante de 25 e 20°C e em camara de
germinacao a 15°C. As contagens foram efetuadas aos sete e quatorze dias apos a
semeadura, e as avaliacdes, realizadas de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), exceto pelo dia da primeira avaliacdo, computando-se as

percentagens de plantulas normais para cada repeticao.

Primeira contagem da germinacdao: foi realizada conjuntamente com o teste
de germinacgdo, constituindo no registro das plantulas normais verificadas na
primeira contagem do teste de germinacdo, realizada ao sétimo dia apdés a
semeadura, seguindo as recomendacdes das Regras para Andalise de Sementes
(BRASIL, 2009), exceto pelo dia da avaliagao.

Velocidade de protruséo da radicula: foram semeadas quatro repeticdes de
dez sementes em papel germitest umedecido com quantidade de agua destilada
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos de papel foram levados para o
germinador a 25 e 20°c e para camara de germinacdo a 15°C. As avaliacbes
ocorreram aos sete dias consecutivos ap0s o inicio do teste, com o auxilio de uma

régua milimetrada, considerando 2mm de raiz primaria como o inicio do processo de
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germinacdo. Posteriormente, estes dados foram aplicados a formula proposta por
Edmond e Drapala (1958 apud VIEIRA; CARVALHO, 1994):

Sendo:

G1l, G2, Gn= numero de plantulas normais na primeira, na segunda e na
enésima contagem.

N1, N2, Nn= namero de dias da semeadura a primeira, segunda e a enésima

contagem.

Emergéncia e indice de velocidade de emergéncia (IVE): foram utilizadas
quatro repeticoes de 100 sementes colocadas em caixas tipo gerbox, que foram
levadas para germinadores a 20°C e 25°C e para camara de germinacao a 15°C. As
avaliacdes ocorreram diariamente até o décimo quarto dia, sendo esses dados
aplicados na férmula proposta por Maguire (1962) para obter-se o IVE e a

emergéncia expressa em percentagem.

Sendo: N = numero de plantulas emergidas por dia

D= namero de dias ap0s a semeadura

IVE= N1+ N2+.......+Nn
D1 D2 Dn

Comprimento da raiz e parte aérea da planta: foram utilizadas quatro
repeticobes de 10 sementes, semeadas sobre papel germitest umedecido com
guantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel e avaliado
apos sete dias o comprimento de plantulas normais, medindo a raiz e a parte aérea,

com auxilio de uma régua milimetrada.

Atividade enzimatica: foi realizada a determinacdo de isoenzimas pelo
método eletroforético. Para obtencdo das plantulas, foi utilizada a mesma
metodologia do teste de germinagéo, porém com a retirada das mesmas no quinto
dia, exceto para a avaliacdo a 15°C, onde foi necessario a retirada das plantulas aos
14 dias. As plantulas tiveram a parte aérea separada da raiz. As amostras da parte

aérea, foram pesadas e colocadas em tubos eppendorf, apds foram maceradas com



14

bastdo de vidro e a elas foi adicionado o extrator numa proporc¢éo de 1:2 (p/v) para
cada uma das enzimas avaliadas, a-amilase (ALFENAS, 1998), esterase e
peroxidase (SCANDALIOS, 1969) . Apos a adicdo do extrator nas amostras, estas
foram armazenadas durante a noite em refrigerador. No dia seguinte, as amostras
foram centrifugadas em centrifuga refrigerada sob temperatura de 4°C. Foram
aplicados 20 a 25uL do sobrenadante em cada canaleta do gel. A placa contendo o
gel foi colocada em uma cuba, conectada a uma fonte com uma tensao de 90V, com
solucdo tampao para proceder a corrida. O gel foi retirado da placa e colocado em

uma bandeja com a solu¢éo reveladora especifica para cada enzima.

3.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento foi inteiramente casualizado para os dois experimentos. O
experimento 1 em esquema bifatorial 7x6 [(4 isolados bacterianos + 2 doses
tiametoxam + controle) e seis lotes], e o experimento 2 em esquema bifatorial 6x3
(seis lotes, (DFs185 + tiametoxam + controle)] avaliados em trés temperaturas. Os
dados com valores expressos em percentagem foram transformados com a
aplicacdo da formula: arcsen (Vx+100). Foi utilizado o teste de Tukey para a

comparacao das médias dos tratamentos em nivel de 5% probabilidade.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo da qualidade inicial dos lotes

Dentre os lotes avaliados, foram selecionados seis lotes com qualidades
diferentes. A selecao foi realizada de acordo com o vigor (primeira contagem da
germinacao) e germinacao (tab. 1).
Tabela 1. Caracterizacao inicial dos lotes de sementes de arroz selecionados

Lote Umidade (%) 12 contagem da germinacao Germinacao (%)

1 11,0 69 b 74 bc
2 11,0 81l a 90 a
3 12,0 70 b 82b
4 11,0 49 ¢ 71c
5 11,0 62 b 80 bc
6 12,0 84 a 90 a

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Nesta etapa, os lotes foram classificados em trés niveis, alto vigor (lotes 2 e
6), médio vigor (lotes 1, 3 e 5) e baixo vigor (lote 4).

A analise sanitaria das sementes (tab. 2) destacou o lote 4 em relacdo aos
demais, ao apresentar incidéncia de bactérias em 10% das sementes avaliadas,
enguanto dentre os outros cinco lotes, apenas o lote 6 apresentou 3%.

Tabela 2. Ocorréncia (%) de microrganismos associados a sementes de lotes de

arroz

Microrganismo Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5 Lote 6
Alternaria sp. 50 7,0 4,5 0 16,5 9,0
Aspergillus sp. 56,5 55,5 42,5 17,5 36,5 23,5
Cladosporium sp. 24,5 3,5 2,5 6,0 3,5 3,5
Curvularia sp. 12,0 6,5 1,5 0 39,0 19,5
Epicocum sp. 1,0 0 0 0 0 0
Fusarium sp. 14,5 14,5 3,0 8,0 22,5 4,5
Gerlachia sp. 1,0 1,0 3,5 0 1,0 1,0
Nigrospora sp. 54,5 40,5 43,0 61,0 56,5 60,0
Penicillium sp. 70,0 59,0 46,5 22,0 42,0 31,0
Periconia sp. 0 0 0 0 1,0 0,5
Phoma sp. 6,5 3,0 5,5 0 9,0 7,0
Rhizoctonia sp. 0 0 0 0 9,5 50
Rhizopus sp. 22,5 2,5 9,5 4,0 64,0 1,5
Trichotecium sp. 9,0 0 0 0 0 0
Bactérias 0 0 0 10,0 0 3,0

Destaca-se o alto percentual de contaminagcéo das sementes por fungos de
armazenamento Aspergillus spp. € Penicilium spp., géneros que costumam causar
invasdo e deterioracdo das sementes em condicdes de baixa umidade
(CHRISTENSEN, 1973). Outros géneros de fungos com alta incidéncia foram
Nigrospora € Cladosporium (lote 1), o primeiro causador de manchas de graos que
depreciam o produto visualmente, antes do beneficiamento (BALARDIN, 2003) e o
segundo ocorre em inUmeras espécies vegetais podendo estar associado a

mudanca de cor dos gréos em cereais.
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4.2. Experimento 1: Potencial fisiolégico de sementes de arroz tratadas com
bactérias promotoras de crescimento de plantas ou tiametoxam.

Conforme os resultados apresentados na tabela 3 foi possivel observar um
comportamento geral dos lotes de alto vigor de ndo responderem aos isolados
bacterianos e ao tiametoxam. Para os lotes de baixo vigor houveram respostas
positivas aos isolados bacterianos e ao tiametoxam. O lote 1 com 74% de plantulas
normais nao possuia a percentagem minima de germinacdo de 80%, estabelecida
por instrucdo normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2005), atingiu percentuais de até 88% de germinag&do ao ser microbiolizado
com o DFs416, isso representa um aumento de 14 pontos percentuais.

Os isolados bacterianos, DFs306, DFs223 e tiametoxam 100 e 200 também
conferiram ao lote 1 percentuais de germinacéo estabelecidos pela legislacédo. O lote
4, com germinacao de 71% (controle) apresentou um percentual de germinacao de
83% apods ser microbiolizado com DFs306. Os resultados positivos obtidos com
tiametoxam estdo de acordo com Acevedo e Clavijo (2008) que observaram o
aumento no percentual de germinacédo de sementes de arroz, feijao, algodéo, milho
e soja quando tratadas com tiametoxam. Segundo Cataneo et al. (2006), o
tiametoxam acelera a germinacdo, por estimular a atividade da peroxidase,
prevenindo o estresse oxidativo.

O estimulo a germinacdo ocasionado pelos isolados bacterianos pode estar
relacionado a producao de horménios como giberilinas (HOLL et al., 1988) e auxinas
(ARAUJO; HENNING; HUNGRIA, 2005).

Em conformidade com os dados apresentados na tabela 4, os percentuais
obtidos na primeira contagem da germinacdo apresentam o0 mesmo comportamento
da germinacéo, de ndao haver resposta dos lotes de alto vigor. O lote 5, respondeu
aos isolados bacterianos, apresentando um aumento de 15 pontos percentuais apos
microbiolizagdo com DFs416, 13 pontos percentuais com DFs223 e 12 pontos
percentuais com DFs306 e ao tiametoxam 100 (aumento de 11 pontos percentuais).
O lote 4 respondeu positivamente aos isolados bacterianos DFs306 e DFs185,
aumentando em 14 pontos percentuais a germinacdo aos sete dias, apds a
microbiolizagdo com DFs306. Aumento da germinacdo de sementes de arroz,
amendoim e quiabo inoculadas com espécies de Pseudomonas Spp. fluorescentes
isoladas do rizoplano de arroz e pimentdo foi observado por Dileep; Kumar; Dube
(1998).



Tabela 3. Percentagem de germinacao de lotes de sementes de arroz nao tratadas e tratadas com doses de tiametoxam
e isolados bacterianos

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 74 bcC 83 b ABC 85 abAB 78 bBC 85 aAB 86 aAB 88 aA
2 90 aA 86 ab A 90 aA 90 aA 85 aA 90 aA 83 aA
3 82 DbAB 79 b AB 77 bAB 83 abAB 85 aA 75 bB 85 aA
4 71 cBC 68 cC 65 cC 78 bAB 73 bBC 83 abA 72 bBC
5 79 bcB 81 bAB 88 aA 81 bAB 82 aAB 84 ab AB 86 aAB
6 90 aA 91 aA 88 aA 89 aA 85 aA 89 aA 91 aA

CV=4,74%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Tabela 4. Primeira contagem da germinacédo (%) de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com doses de
tiametoxam e isolados bacterianos

Lotes Sem tratamento  Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 69 bAB 75 bA 65 bcB 69 cdAB 65 bB 64 cdB 76 bA
2 81 aA 73 b AB 73 bAB 78 b AB 76 aAB 75 abAB 70 bB
3 70 bAB 61 c BC 59 ¢c¢C 72 bcA 79 aA 73 bc A 79 DbA
4 49 cC 38 dD 55 cABC 60 dAB 53 c¢cBC 63 dA 49 cBC
5 62 bB 70 bc AB 73 bA 69 cdAB 75 aA 74 ab A 77 bA
6 84 aA 83 aA 85 aA 86 aA 81 aA 82 aA 88 aA

CV=4,88%

*Médias seguidas da mesma letra minuscula coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variacao.
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O teste de frio ndo conseguiu detectar diferenca na qualidade dos lotes (tab.
5), inclusive do lote 4, uma hipotese para este fato é que o frio tenha inibido o
desenvolvimento de algum patdgeno presente neste lote 4, fazendo com que o
percentual de germinacdo fosse maior apos o teste de frio. Porém, ndo foi possivel
verificar efeito benéfico do tiametoxam e dos isolados bacterianos, ocorrendo uma
reducdo de germinacédo apos frio de 34 e 14 pontos percentuais, respectivamente,
para os lotes 4 e 6 apO0s a microbiolizacdo com DFs223. Neste teste, nem as
rizobactérias e nem o tiametoxam conferiram efeito positivo, a semelhanca do
observado por Tonin (2008) em sementes de milho ao ndo encontrar efeito do
tiametoxam na germinacdo apés o teste de frio e por Tarumoto et al. (2010) ao
observarem, efeito negativo do bioativador para a mesma variavel. Assim como o frio
pode ter inibido o desenvolvimento de patdgenos presentes no lote 4, pode também
ter inibido ou prejudicado o desenvolvimento dos isolados bacterianos impedindo o
efeito benéfico dos mesmos.

N&do houve efeito das rizobactérias e das doses de tiametoxam para o
comprimento da parte aérea em casa de vegetacdo (tab. 6), exceto para o lote 3,
sendo que tiametoxam 100, DFs223 e DFs306 aumentaram o comprimento da parte
aérea. O primeiro foi responsavel por um aumento de 3,34 cm (30%) comparados
com plantulas originadas de sementes ndo tratadas. Os lotes mostraram-se
uniformes quanto ao comprimento da parte radicular em casa de vegetagcdo, nao
diferindo entre si (tab.7). Em geral, ndo houve resposta dos lotes aos isolados
bacterianos e ao bioativador para esta variavel. Tiametoxam 100, DFs306 e DFs416
aumentaram o comprimento da parte radicular do lote 2, enquanto que para o lote 4
somente o DFs306 mostrou-se eficiente. Para o comprimento total de plantulas em
casa de vegetacao (tab. 8), também nao foi observado efeito do tiametoxam e dos
isolados bacterianos, somente o lote 3 diferiu da testemunha ao ser microbiolizado
com os isolados bacterianos DFs223 e DFs306.

Esses resultados de comprimento de plantula (partes aérea, radicular e total)
demonstram que as rizobactérias e o bioativador ndo apresentam efeito toxico as
plantulas de arroz. Os resultados de comprimento de plantula para o tiametoxam
estdo de acordo com Pereira (2008) que estudando o efeito de diferentes doses de
tiametoxam em cana de aguUcar ndo observou alteracdo na altura da parte aérea de
plantulas e, com Castro et al. (2008) que avaliando o crescimento de raizes de soja,

originadas de sementes tratadas com tiametoxam concluiram que o inseticida ndo
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proporcionou maior crescimento de raizes. Em relacdo aos isolados bacterianos,
Borges et al. (2009), trabalhando com os isolados DFs185, DFs223 e DFs416,
também n&o encontraram efeito desses para as variaveis comprimento da parte

aérea e do sistema radicular.



Tabela 5. Percentagem de germinacao apos teste de frio de diferentes lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com
doses de tiametoxam e isolados bacterianos

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 78 aAB 78 ab AB 81 abAB 87 aA 81 aAB 77 aB 78 ab AB
2 78 aA 78 abA 85 aA 78 abA 80 abA 79 aA 78 abA
3 79 aA 80 abA 85 aA 78 abA 80 abA 79 aA 78 abA
4 83 aA 85 aA 77 ab AB 67 bBC 49 dD 50 bCD 68 bBC
5 74 aA 71 DbA 71 DbA 81 aA 70 bc A 74 aA 77 ab A
6 80 aAB 71 bBC 74 b ABC 84 aA 66 cC 83 aA 83 aA

CV=5,83%

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Tabela 6. Comprimento (cm) da parte aérea de plantulas de arroz oriundas de lotes de sementes de arroz nao tratadas e
tratadas com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias em casa de vegetacéo

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 14,18 aAB 1450 aAB 1251 aB 12,53 aB 15,41 aA 13,32 abAB 13,88 aAB
2 1454 aA 1426 aA 11,78 aA 13,64 aA 13,35 abA 13,03 abA 12,23 aA
3 1090 bB 12,45 aAB 14,24 aA 12,89 aAB 14,05 abA 14,02 abA 12,85 aAB
4 14,00 aA 14,27 aA 13,83 aA 13,50 aA 14,73 aA 14,62 abA 12,07 aA
5 15,16 aA 15,19 aA 13,34 aA 14,29 aA 14,05 abA 15,01 aA 14,03 aA
6 13,29 abA 12,92 aA 13,75 aA 11,83 aA 11,95 bA 12,04 bA 13,24 aA
CV=9,94%

*Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.
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Tabela 7. Comprimento (cm) da parte radicular de plantulas de arroz oriundas de lotes de sementes de arroz nao tratadas e
tratadas com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias em casa de vegetacéo

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 4,14 aAB 447 aA 421 aAB 3,78 aB 4,12 aAB 428 aAB 4,03 aAB
2 3,95 ab 4,18 aBCD 485 aA 400 acCD 398 abD 478 aAB 4,66 aABC
3 3,86 aA 4,23 aA 451 aA 430 aA 3,98 aA 425 aA 4,19 aA
4 402 aB 404 aB 427 aAB 392 aB 397 aB 487 aA 4,11 aB
5 404 aA 446 aA 437 aA 406 aA 4,12 aA 426 aA 4,35 aA
6 439 aAB 3,92 aAB 444 aAB 390 aB 3,90 aB 458 aA 4,08 aAB

CV=17,46%

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Tabela 8. Comprimento total (cm) de plantulas de arroz oriundas de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com
doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias em casa de vegetacao

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 17,36 ab AB 18,52 ab A 16,17 aAB 15,17 bB 18,39 aA 16,02 aAB 17,03 aAB
2 17,97 aA 18,07 ab A 16,89 aA 16,75 abA 16,37 abA 17,18 aA 16,06 aA
3 14,75 bB 16,76 b AB 17,57 aAB 17,33 abAB 18,05 abA 18,28 aA 16,09 aAB
4 17,27 ab AB 18,34 ab A 16,97 aAB 17,41 abAB 18,14 aA 17,84 aAB 1525 aB
5 18,48 a AB 20,08 aA 17,69 aAB 18,38 aAB 17,13 abB 18,41 aAB 17,93 aAB
6 17,68 a A 16,83 bA 17,67 aA 1483 bA 1533 bA 1754 aA 1530 aA

CV=7,93%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV=
Coeficiente de variacao.
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Para a fitomassa seca da parte radicular (tab. 9) e da parte aérea (tab. 10)
nao houve diferenca entre os tratamentos, exceto pela reducdo na fitomassa seca
da parte aérea do lote 6 ocasionado pelo DFs185. Esses resultados estdo de
acordo com Cuchiara et al. (2009) que ao utilizarem os isolados DFs185, DFs223 e
DFs416 na avaliacdo das mesmas variaveis em plantulas de arroz, relataram que
nao houve diferenca em relacdo as sementes nédo tratadas, e com Borges et al.
(2009) que observaram reducéo do peso da fitomassa seca de raizes de plantulas
de arroz ocasionada por DFs185 comparativamente as sementes nao tratadas.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) ndo foi alterado positivamente,
ocorrendo uma reducéo neste indice para o lote 1 ocasionado pelo tiametoxam 100,
DFs185 e DFs223 (tab. 11). A velocidade de emergéncia, conforme Dan et al.
(2010), salientaram que € um fator preponderante para um rapido
estabelecimento das plantulas em condicbes de campo, embora ndo tenham
encontrado efeito do tratamento com tiametoxam na velocidade de emergéncia de
plantulas de soja.

De acordo com os dados apresentados na tabela 12, os isolados bacterianos
e as duas doses de tiametoxam tiveram resposta positiva na emergéncia pelo
menos para um dos lotes avaliados. Apesar dos resultados negativos para o IVE do
lote 1, esse mesmo lote, de média qualidade, foi 0 mais influenciado positivamente
pelo tiametoxam 100, DFs185, DFs223, DFs306 e DFs416 na sua emergéncia aos
14 dias. Destaca-se 0 isolado DFs185 por aumentar a percentagem final de
emergéncia de cinco dos seis lotes avaliados, obtendo, respectivamente, 21 e 14
pontos percentuais a mais para os lotes 1 e 3 comparativamente com as sementes
controle.

Na microbiolizagdo de sementes de arroz com diferentes isolados
bacterianos, Borges et al. (2009) também observaram a capacidade do DFs185 em
aumentar o percentual de emergéncia. O tiametoxam 200 foi o Unico tratamento que
promoveu aumento da emergéncia do lote 4 (13 pontos percentuais), sendo eficiente
também para o lote 2, de alta qualidade. O isolado DFs306 apresentou resposta
positiva para os lotes 1 e 6 e para o lote 1 de baixa qualidade, o isolado
proporcionou aumento de 23 pontos percentuais em relacdo as sementes nao

tratadas.



Tabela 9. Fitomassa seca (mg) de raizes de plantulas de arroz oriundas de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas

com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias em casa de vegetacao

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 389 aA 36,4 aA 499 aA 31,6 aA 358aA 40,5 aA 41,1 aA
2 355 aA 37,3 aA 48,3 a A 356 aA 351aA 46,9 aA 46,2 aA
3 348 aA 315 aA 448 a A 34,2 aA 39,0aA 36,8 aA 39,7 aA
4 30,6 aA 35,8 aA 50,9 aA 345 aA 33,2aA 451 aA 37,0 aA
5 40,0 aA 353 aA 50,9 a A 32,5 aA 41,2aA 49,3 aA 39,2 aA
6 31,3 aAB 32,9 aAB 46,8 a AB 17,1 aB 48,2 a AB 546 aA 34,3 aAB

CV=41,09%

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variacao.

Tabela 10. Fitomassa seca (mg) da parte aérea de plantulas de arroz oriundas de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e
tratadas com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 14 dias em casa de vegetacao

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 72,0 aA 83,4 aA 72,0 aA 56,6 ab A 71,1a A 61,3 aA 66,5 a A
2 72,2 aA 84,3 aA 70,6 aA 63,1 abA 62,9aA 65,5 aA 65,8 a A
3 60,8 a A 659 aA 72,6 aA 70,3 ab A 64,4aA 55,1 aA 63,9 aA
4 61,3 aA 69,5 aA 70,4 aA 729 aA 58,4aA 63,2 aA 46,1 a A
5 80,8 a A 76,1 aA 77,1 aA 61,0 abA 69,8a A 73,9 aA 69,5 aA
6 745 a A 72,7 aAB 64,9 aAB 419 bB 58,0 a AB 66,1 aAB 55,7 a AB
CV=22,39%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variacao.
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Efeito positivo da microbiolizacéo de rizobactérias (B. cereus € P. fluorescens) foi
relatado por Saravanakumar et al. (2007) que incrementarem entre 37 a 50% a
percentagem de emergéncia de sementes de Camellia sinensis (L.) comparativamente
a testemunha. Aumentos de 12 a 19% na emergéncia de plantulas de amendoim
foram observados por Kishore e Pande (2007), trabalhando com B. megaterium.

Considerando a possibilidade de o crescimento das raizes em casa de
vegetacao ter sido limitado pela dimenséo das células das bandejas, foi avaliado o
comprimento da parte aérea (tab. 13) e parte radicular (tab. 14) de plantulas de arroz
em rolo de papel. Em geral ndo houve diferenga significativa para as duas variaveis,
exceto no lote 4 houve reducédo do comprimento de raizes e parte aérea de plantulas
originadas de sementes tratadas com DFs185. Esses resultados concordam com 0s
obtidos por Castro et al. (2008) Pereira (2008) e Borges et al. (2009). Embora n&o
tenha ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos, ocorreu diferenca em
valores absolutos. Principalmente para o comprimento de raizes, houve diferenca
entre 0s percentuais das plantulas tratadas com tiametoxam e os isolados
bacterianos, comparativamente as sementes sem tratamento. Destaca-se o0
incremento de 25% no comprimento da parte aérea do lote 2, conferido pelo isolado
bacteriano DFs306. Para o comprimento de raizes, essas diferencas chegaram a 41
e 29% de aumento no comprimento de raizes para os lotes 4 e 3, respectivamente,
ao serem tratados com tiametoxam 200. Ainda para o lote 3 os isolados DFs185 e
DFs416 conferiram, respectivamente, 23% e 18% de incremento no comprimento
das raizes. O lote 2 tratado com DFs185 e tiametoxam 200 apresentou acréscimo de
22% na variavel avaliada e os mesmos ocasionaram aumentos de 13 e 14% para
raizes de plantulas do lote 6. O isolado bacteriano DFs416 conferiu ao lote 5 um

incremento de 18% ao comprimento de raizes.



Tabela 11. indice de velocidade de emergéncia de lotes de sementes de arroz néo tratadas e tratadas com doses de tiametoxam e
isolados bacterianos aos 14 dias em casa de vegetacao

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 493 aAB 4,24 ab BC 3,84 abC 3,60 bC 393 abC 427 bBC 559 aA
2 3,87 bc AB 481 aA 4,04 ab AB 344 bB 431 aAB 432 bAB 4,61 bA
3 4,42 ab A 3,79 bA 4,13 ab A 3,93 abA 391 abA 423 bcA 431 bA
4 3,36 ¢ A 3,56 bA 351 bA 355 bA 331 bA 3,31 cA 3,13 cA
5 4,39 ab AB 3,85 bB 4,28 ab AB 3,79 abB 4,05 abAB 5,02 ab A 4,25 b AB
6 4,79 ab AB 4,08 abB 4,64 aAB 457 aAB 4,08 abB 5,28 aA 3,96 bcB

Cv=11,16%

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Tabela 12. Emergéncia (%) aos 14 dias de lotes de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com doses de tiametoxam e
isolados bacterianos em casa de vegetacao

Lotes Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs 185 DFs223 DFs306 DFs 416
1 65 cC 69 cC 80 bB 86 a AB g2 ab AB 88 ab A 85 a AB
2 75 ab BC 85 ab A 67 dC 84 aA 80 b AB 82 b AB 67 Cc
3 72 bc BC 78 b B 71 cd BC 86 aA 70 ¢ BC 70 ¢ BC 68 cC
4 73 bc B 86 aA 71 cd BC 67 bBC 63 cC 66 ¢ BC 62 cC
5 82 aBC 84 ab ABC 79 bc C 90 aA 88 a AB 82 bBC 79 ab C
6 83 aCD g2 ab CD 88 a ABC 90 aAB 84 ab BCD 92 aA 78 bD

CV=4,44%

*Médias seguidas da mesma letra miniUscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.
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Tabela 13. Comprimento (cm) da parte aérea de plantulas de arroz oriundas de lotes de sementes de arroz nao tratadas e tratadas
com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 7 dias em rolo de papel

Lote Sem tratamento  Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs185 DFs223 DFs306 DFs416
1 2,95 aA 292 aA 3,15 aA 2,83 ab A 2,96 aA 3,58 aA 290 aA
2 2,79 aA 2,81 aA 3,22 aA 3,22 aA 3,33 aA 3,50 aA 3,25 aA
3 2,69 aA 2,70 a A 254 aA 3,03 ab A 2,45 aA 3,27 aA 2,60 aA
4 2,77 aAB 2,78 a AB 2,62 aAB 2,00 bB 2,65 a AB 2,41 aA 2,73 aAB
5 2,87 aA 2,26 aA 2,77 aA 3,03 ab A 2,93 aA 3,10 a A 3,26 aA
6 2,64 aA 2,86 aA 2,51 aA 2,90 ab A 3,00 aA 2,84 aA 2,74 aA

CV=17,6%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variacao.

Tabela 14. Comprimento (cm) da parte radicular de plantulas de arroz oriundas de lotes de sementes de arroz néo tratadas e

tratadas com doses de tiametoxam e isolados bacterianos aos 7 dias em rolo de papel

Lote Sem tratamento Tiametoxam 200 Tiametoxam 100 DFs185 DFs223 DFs306 DFs416
1 456 aA 4,26 aA 3,99 aA 453 aA 4,48 a A 4,86 aA 3,80 ab A
2 412 aA 502 aA 446 aA 503 aA 487 aA 477 aA 4,41 ab A
3 3,72 aA 480 aA 3,82 aA 458 aA 441 aA 3,83 aA 452 ab A
4 3,15 aAB 447 aA 3,00 aAB 253 bB 3,89 aAB 3,60 aAB 2,99 bAB
5 453 aA 4,78 aA 468 aA 452 aA 469 aA 4,65 aA 537 aA
6 467 aA 536 aA 444 aA 530 aA 499 aA 429 aA 498 aA

CV=16,8%

*Médias seguidas da mesma letra minuUscula na coluna e maidscula na linha néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CV= Coeficiente de variacao.
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Dentre as rizobactérias, o0 DFs185 (p. synxantha) € DFs306 (ndo identificado)
foram as que obtiveram melhor desempenho nas varidveis avaliadas. Entretanto,
0 isolado bacteriano DFs185 destacou-se pela emergéncia de plantulas, ao
apresentar efeito positivo para cinco dos seis lotes avaliados, somente né&o
ocasionou efeito positivo para o lote 4. Porém, somente ao ser tratado com
tiametoxam 200, o lote 4 apresentou emergéncia superior as sementes nao
tratadas.

O isolado bacteriano DFs185 conferiu melhor desempenho na emergéncia
de plantulas para os lotes avaliados e o tiametoxam 200, foi o Unico eficaz no
aumento da emergéncia do lote 4. Por esse motivo foram selecionados para o

experimento 2 o DFs185 e o tiametoxam 200.

4.3. Experimento 2. Comportamento fisiol6gico e enzimético de sementes de
arroz tratadas com rizobactérias e com tiametoxam submetidas a diferentes
temperaturas.

O objetivo deste experimento foi avaliar em diferentes temperaturas, o
potencial fisiolégico e a atividade enzimatica das plantulas originadas de
sementes tratadas com rizobactérias e com tiametoxam.

Para a germinacédo a 25°C (tab. 15), ndo houve efeito do tiametoxam 200 e
de DFs185, resultados semelhantes foram obtidos por Cuchiara et al. (2009) para
sementes de arroz microbiolizadas com DFs185, por Araujo et al. (2010) para
sementes de arroz armazenadas por um ano e inoculadas com diferentes estirpes
de bactérias diazotroficas e por Conceicdo et al. (2008) em sementes de milho.
Em relacdo ao tiametoxam, também né&o foram obtidos resultados positivos para
soja (DAN et al., 2010; TAVARES et al., 2007) e feijao (BARROS; YOKOYAMA,
COSTA, 2001). Porém, para a mesma variavel avaliada a 20°C (tab.15) o
tiametoxam e o isolado bacteriano DFs185 apresentaram aumentos de 20 e 18
pontos percentuais, respectivamente, em relacdo as sementes ndo tratadas para
o lote 1. Enquanto que para os lotes 3 e 6, o0 DFs185 também conferiu maior
percentual de germinacdo, 9 e 11 pontos percentuais, respectivamente,
mostrando-se eficaz para metade dos lotes avaliados e com tendéncia a
apresentar maior efeito positivo sobre lotes de baixa qualidade.

O percentual de germinacdo a 15°C do lote 1, de baixa qualidade, (tab.15)

foi maior nas sementes tratadas com tiametoxam e DFs185, sendo o primeiro
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tratamento mais eficiente do que o segundo. No entanto, para o lote 6,

considerado de alta qualidade, somente o isolado bacteriano DFs185 apresentou

efeito positivo em relacdo as sementes ndo tratadas. O lote 2, apds o tratamento,

sofreu reducdo da germinacdo em relacdo as sementes nédo tratadas e o lote 3,

tratado com tiametoxam, também sofreu diminui¢cdo da germinagéo.

Tabela 15. Percentagem de germinacao a 25, 20 e 15°C de lotes de sementes
de arroz nado tratadas e tratadas com tiametoxam e o isolado
bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha)

25°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 84 a A 80 a A 81 a A
2 82 abA 87 a A 83 a A
3 74 b A 67 b A 70 b A
4 45 ¢ A 41 c¢c A 44 c A
5 82 abA 80 a A 87 a A
6 85 a A 86 a A 83 a A
Média 75 74 75
CV=4,4%
20°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 56 b B 76 a A 74 a A
2 73 a A 76 a A 72 ab A
3 55 b B 57 b AB 64 b A
4 16 cA 13 cA 16 ¢ A
5 73 a A 68 a AB 64 b B
6 66 a B 72 a AB 77 a A
CV=4,61%
15°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 14 ¢ C 33 a A 20 b B
2 31 a A 19 bc B 14 b B
3 19 bc A 13 c B 17 b AB
4 2 d A 1 d A 2 c A
5 24 ab A 22 b A 21 b A
6 21 b B 22 b B 40 a A
CV=8,79%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha em cada temperatura,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.
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A baixa germinacéo a 15°C pode ser explicada pelo fato de a temperatura ideal
para o desenvolvimento do arroz situar-se entre 25°C e 30°C (YOSHIDA, 1981hb).
Temperaturas abaixo desse intervalo podem ocasionar um estresse por frio, o qual é
considerado um dos estresses abidticos mais importantes para o arroz (MERTZ et al.,
2009). Segundo Yoshida (1981a), danos como falhas na germinagdo, atraso ha
emergéncia e reducdo na estatura de plantas sdo comuns em decorréncia do frio.

Em condi¢cbes de baixa temperatura o DFs185 conferiu aumento no
percentual de germinacdo em lotes de alta e baixa qualidade a 20 e 15°C,
reduzindo a germinagao de apenas um lote, enquanto o tiametoxam demonstrou
efeito positivo sobre um lote de baixa qualidade e negativo para um lote de alta e
outro de baixa qualidade.

Os resultados da primeira contagem da germinacao a 25°C apresentaram a
mesma tendéncia da germinacéo a 25°C (tab. 16). A 20°C, o isolado DFs185 e o
tiametoxam tiveram efeito positivo para um lote de baixa qualidade, o lote 1,
apresentando melhor desempenho comparativamente as sementes néo tratadas,
porém o lote 2 (alta qualidade), sofreu reducéo na percentagem de germinacao da
primeira contagem quando tratado (tab. 16). O tiametoxam também apresentou
efeito negativo para os outros dois lotes de baixa qualidade. O mesmo variavel
nao pbéde ser avaliado a 15°C, pois ndo haviam sementes germinadas aos sete

dias.
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Tabela 16. Primeira contagem da germinacdo (%) a 25 e 20°C de lotes de
sementes de arroz nao tratadas e tratadas com tiametoxam e o

isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha)

25°C
LOTE SEM TRATAMENTO  TIAMETOXAM 200 DFs185
1 81 a A 72 ab A 77 ab A
2 78 a A 76 ab A 82 a A
3 54 b A 64 b A 61 b A
4 28 c A 13 c B 24 c AB
5 80 a A 73 ab A 81 a A
6 73 a A 81 a A 76 ab A
CV=7,96%
20°C
LOTE SEM TRATAMENTO  TIAMETOXAM 200 DFs185
1 45 ¢ B 56 a A 57 a A
2 67 a A 58 a B 58 a B
3 47 c A 36 b B 42 b AB
4 6 dA 4 c¢c A 4 ¢ A
5 55 bc AB 61 a A 51 ab B
6 61 abA 58 a A 61 a A
CV= 6,19%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha em cada temperatura
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Conforme os dados apresentados na tabela 17 é possivel verificar que para

a velocidade de germinacao, avaliada pela protrusdo de raiz, a 25°C nédo houve

diferenca de tratamentos. A 20°C, também ndo houve efeito dos isolados

bacterianos e do tiametoxam sobre os lotes para a velocidade de germinacao,

exceto pelo lote 5 que teve a velocidade de germinacdo afetada negativamente

pelo tiametoxam e DFs185, enquanto os outros lotes ndo sofreram influéncia do

bioativador e das rizobactérias avaliadas.
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Tabela 17. Velocidade de protrusdo de radicula (dias) a 25, 20 e 15°C de lotes de
sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com tiametoxam e o
isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha)

25°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 290 aA 2,86 aA 2,68 aA
2 2,89 aA 297 aA 269 aA
3 296 aA 3,00 aA 2,62 aA
4 425 b A 3,89 bA 3,99 bA
5 2,48 a A 2,83 aA 2,76 aA
6 255 a A 2,74 aA 2,48 aA
Média 3,01 3,05 2,87
CV=11,59%
20°C
LOTE SEM TRATAMENTO  TIAMETOXAM 200 DFs185
1 329 b B 3,52 aB 333 aaB
2 303 bB 3,21 aB 334 aaB
3 329 b B 3,29 aB 359 aaB
4 350 b A 4,50 b B 458 b B
5 3,04 b B 3,11 aB 3,17 aB
6 3,18 b B 3,24 a B 3,19 a B
Média 3,22 3,48 3,53
CV=16,61%
15°C
LOTE SEM TRATAMENTO  TIAMETOXAM 200 DFs185
1 596 ¢ B 596 ¢ B 475 a A
2 586 bc B 582 ab B 526 b A
3 552 a B 570 a B 524 b A
4 000 d B 0,00 e B 0,00 e B
5 568 ab A 595 ¢ B 578 ¢ AB
6 581 bc A 6,20 d B 6,14 d B
Média 4,81 4,94 4,53
CV=2,13%

*Médias seguidas da mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha em cada temperatura
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

A velocidade de germinacao a 15°C foi afetada positivamente nos lotes 1,2
e 3, de baixa qualidade apdés as sementes serem tratadas com DFs185. No
entanto, o efeito foi negativo para o lote 6 ao ser tratado e o lote 5 tratado com

tiametoxam (tab. 17).
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O indice de velocidade de emergéncia (IVE) a 25°C, diferiu pouco entre 0s
tratamentos, apresentando aumento significativo para o lote 1 com tiametoxam
gue se igualou ao DFs185 e uma reducao também significativa para os lotes 2 e 4
ao serem tratados com tiametoxam e o isolado bacteriano DFs 185 (tab. 18).
Plantulas com maior IVE possuem melhor desempenho e, conseqientemente,
maior capacidade de resistir a estresses que possam interferir no crescimento e
no desenvolvimento da planta (DAN et al., 2010). A mesma variavel a 20°C nao
apresentou diferenca para sementes ndo tratadas e microbiolizadas com

rizobactérias ou tratadas com tiametoxam (tab. 18).

Tabela 18. indice de velocidade de emergéncia a 25 e 20°C de lotes de
sementes de arroz nao tratadas e tratadas com tiametoxam e o
isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha) aos 14 dias

25°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 9,12 bc B 1021 a A 10,15 a AB
2 10,75 a A 9,16 abB 926 a B
3 780 bc A 6,96 c A 702 b A
4 231 d A 083 d B 094 <c¢ B
5 8,01 bcA 874 Db A 896 a A
6 932 b A 958 abA 951 a A
CV=7,01%
20°C
LOTE SEM TRATAMENTO  TIAMETOXAM 200 DFs185
1 496 a A 439 aA 486 aA
2 524 a A 509 aA 437 aA
3 289 abA 367 aA 242 a A
4 080 b AB 041 b B 244 a A
5 527 a A 530 a A 487 a A
6 4,73 a A 439 a A 4,18 a A
CV= 25,29%

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha em cada temperatura
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

De acordo com a tabela 19, o percentual de emergéncia a 25°C para os
lotes 1 e 6 sofreu influéncia positiva do tiametoxam e DFs185, mas para o lote 3
somente o isolado bacteriano DFs185 afetou positivamente a emergéncia do lote,

diferindo da média das sementes nao tratadas. Esses resultados estdo de acordo
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com Kloepper et al. (1986) que ao conduzir experimentos em condi¢cdes

controladas e em condi¢cdes de campo observaram aumento da emergéncia de

plantulas em até 100%, ocasionados por rizobactérias do género Pseudomonas. NO

entanto, para os lotes 2 e 4 houve redugcédo na percentagem de emergéncia de

sementes tratadas com tiametoxam e microbiolizadas com DFs185. Esses

resultados demonstram que sementes com DFs185 e tiametoxam respondem de

forma diferente a emergéncia em casa de vegetacdo (experimento 1) e em

germinadores com temperatura constante.

A 25°C houve efeito positivo, porém apenas para o lote 4 houve diferenca

entre os tratamentos para a mesma variavel a 20°C com DFs 185, mostrou-se

superior ao tiametoxam e as sementes ndo tratadas (tab. 19).

Tabela 19. Percentagem de emergéncia a 25 e 20°C de lotes de sementes de
arroz ndo tratadas e tratadas com tiametoxam e o isolado

bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha) aos 14 dias

25°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 78 b C 91a A 86a B
2 87a A 82b B 8lb B
3 58c B 60c AB 64c A
4 29d A 13d B 14d B
5 79 b A 82b A 82ab A
6 82 b B 88a A 86a A
CV=2,68%
20°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 68 ab A 74 a A 68 ab A
2 66 a A 65 a A 74 ab A
3 48 a A 51 a A 52 b A
4 15 b B 11 b B 19 b A
5 76 a A 76 a A 75 a A
6 67 a A 62 a A 69 ab A
CV= 14,91%

*Médias seguidas da mesma letra minldscula na coluna e mailscula na linha em cada temperatura
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Em geral, o tiametoxam e o DFs185 nédo foram eficientes para aumentar a

emergéncia de plantulas de arroz a 20°C. As variaveis IVE e emergéncia nédo
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puderam ser avaliados a 15°C porque nao houve emergéncia de plantulas aos 14
dias em camara de germinagcdo com temperatura constante.

N&o houve efeito para o comprimento da parte aérea de plantulas a 25°C
(tab. 20) ocasionado por DFs185 ou tiametoxam. Resultados semelhantes foram
obtidos por Neves (2001) e Harthmann (2009) ao relatarem que a microbiolizacéo
de rizobactérias em sementes de cebola ndo afetou a altura da parte aérea de
mudas de cebola. Somente a 20°C, o isolado bacteriano DFs185 aumentou o

comprimento da parte aérea de plantulas do lote 3 (tab. 20).

Tabela 20. Comprimento da parte aérea de plantulas de arroz oriundas de lotes
de sementes de arroz ndo tratadas e tratadas com tiametoxam e o
isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha) a 25 e 20°C aos 7
dias em rolo de papel

25°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 427 aA 4,07 aA 3,53 b A
2 440 aA 3,57 aA 447 ab A
3 430 aA 4,70 aA 457 ab A
4 413 aA 3,63 aA 360 b A
5 3,97 aA 4,63 aA 503 a A
6 417 aA 3,47 aA 410 abA
Cv=14
20°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 1,73 a AB 1,60 a B 197 a A
2 166 aB 1,86 a AB 200 a A
3 156 aA 1,67 a A 157 a A
4 1,10 b A 0,87 b A 097 ¢ A
5 1,73 a A 1,67 a A 1,70 abA
6 166 a A 1,86 a A 1,77 abA
Cv= 8,74

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maildscula na linha em cada temperatura
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Para o comprimento da parte radicular a 25°C (tab. 21), ndo houve efeito
positivo do tiametoxam e do DFs185. O tiametoxam apresentou efeito negativo
para os lotes de alta qualidade e para um de baixa qualidade e o DFs185 também
apresentou efeito negativo para um lote de baixa e outro de alta qualidade.
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Porém, esse efeito ndo se repetiu a 20°C, situacdo na qual ndo houve diferenca
entre sementes tratadas e ndo tratadas (tab. 21).

Os comprimentos das partes aérea e radicular a 15°C ndo puderam ser
avaliados, pois aos sete dias quando foram efetuadas as avaliacbes, as sementes

nessas condigdes nao haviam germinado.

Tabela 21. Comprimento da parte radicular de plantulas de arroz oriundas de
lotes de sementes de arroz n&o tratadas e tratadas com
tiametoxam e o isolado bacteriano DFs185 (Pseudomonas synxantha)
a 25 e 20°C aos 7 dias em rolo de papel

25°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 820 a A 460 aB 4,33 c B
2 537 b AB 433 abB 6,20 bc A
3 747 ab A 6,07 aA 6,73 b A
4 747 ab A 453 a A 6,10 bc A
5 7,47 ab A 6,30 a B 9,17 a A
6 7,47 ab A 593 a B 6,17 bc B
CV=14,02%
20°C
LOTE SEM TRATAMENTO TIAMETOXAM 200 DFs185
1 310 a A 3,33 a A 363 a A
2 300 a A 3,33 a A 353 a A
3 3,17 a A 3,63 a A 347 a A
4 160 a A 2,07 a A 190 b A
5 300 a A 3,33 b A 3,10 a A
6 320 b A 3,57 a A 3,37 a A
CVv= 10,53%

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV= Coeficiente de variacao.

Em geral, o bioativador e a rizobactéria foram capazes de incrementar o
vigor de diferentes lotes de sementes de arroz submetidos a baixas temperaturas,
obtendo respostas positivas isoladamente para alguns lotes.

Esses resultados demonstram que apesar dos relatos (TAVARES;
CASTRO, 2005; ALMEIDA, 2008; SILVA et al., 2009) de que o tiametoxam possui
efeito benéfico as sementes em situacbes de estresse por restricdo hidrica,
profundidade de semeadura e elevadas temperaturas, nas condi¢cdes de baixa
temperatura avaliadas neste trabalho, o bioativador n&o demonstrou essa
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capacidade. Porém, os resultados obtidos com o tiametoxam podem ter sido
influenciados pelo armazenamento das sementes tratadas, conforme relatam Dan
et al., (2010) que recomendam o tratamento de sementes com tiametoxam
proximo ao momento de semeadura, pois com o prolongamento do
armazenamento de sementes tratadas com o bioativador foi observada reducgéo
da qualidade fisiologica de sementes de soja. Segundo Tonin (2008) e Tarumuto
et al (2010), a reducado na viabilidade e vigor de sementes de milho tratadas com
tiametoxam intensifica-se com o0 prolongamento do armazenamento.
Diferentemente do que observaram Pereira et al. (2010) que tratando sementes
de milho com tiametoxam e armazenando-as constataram que a germinacado nao
foi afetada apds 12 meses de armazenamento em condi¢cdes controladas, apesar
da reducé&o na emergéncia nas mesmas condi¢cdes de armazenamento.

Na fig. 1 é possivel visualizar os padrdes eletroforéticos da enzima a-
amilase a 25, 20 e 15°C. Observa-se que a 25°C ndo ha acentuada diferenca
entre plantulas originadas de sementes microbiolizadas com DFs185 ou com
tiametoxam para a expressdo da a-amilase, provavelmente pelas condicdes
favoraveis de germinacéo.

No entanto, a 20°C e a 15°C é possivel observar ocorréncia ocasional de
aumento da atividade enzimatica em plantulas oriundas de sementes
microbiolizadas com P. synxantha (T2). A a-amilase € a enzima predominante
sintetizada durante a germinacdo e atua mobilizando as reservas de amido no
endosperma, disponibilizando substratos para utilizacdo da plantula até que ela se
torne fotossinteticamente auto-suficiente (BEWLEY; BLACK, 1994; NEDEL,
ASSIS; CARMONA, 1996; VIEIRA et al., 2008).

No sistema isoenzimatico esterase a 25°C (fig.2), foi possivel identificar a
presenca de 6 alelos (EST 1, EST 2, EST 3, EST 4, EST 5 e EST 6). Porém, a
20°C e a 15°C 4 alelos foram observados (EST 1, EST 2, EST 3 e EST 4),
mostrando que houve influéncia da temperatura e que o bioativador e a
rizobactéria nédo apresentaram efeito sobre a expressdo e intensidade de
expressao da enzima. Esse efeito pode ser explicado pelo fato de as esterases
estarem envolvidas em reagcfes de hidrolise de ésteres, portanto diretamente
ligadas ao metabolismo de lipidios, que foi mais acelarado em temperatura 6tima.
Esses resultados estdo de acordo com Mertz et al.(2009) que, avaliando

alteracdes fisiolégicas em sementes de arroz expostas ao frio na fase de



germinacao, relatam que o frio provocou diminuicdo na expressao da enzima

esterase.

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE 5 LOTE 6
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Figura 1. Padrdes eletroforéticos da enzima a-amilase, em plantulas de arroz
de lotes sem tratamento (T 1) aos cinco dias (25 e 20°C) e aos 14



dias (15°C), tratadas com tiametoxam (T 2) e Pseudomonas synxantha
(T 3). A 25°C; B 20°C; C 15°C.
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Figura 2. Padrbes eletroforéticos da enzima esterase, em plantulas de arroz de

lotes sem tratamento (T 1) aos cinco dias (25 e 20°C) e aos 14 dias

(15°C), tratadas com tiametoxam (T 2) e Pseudomonas synxantha

(T 3). A 25°C; B 20°C; C 15°C.

Pelo perfil isoenzimético da peroxidase (fig.3) foi possivel observar que ndo

houve diferenca na expressdo e intensidade das bandas que pudesse ser

atribuida ao tiametoxam ou ao DFs185. A 25 e a 15°C, os padrdes eletroforéticos

38
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apresentaram quatro alelos (PO1, PO2, PO3 e PO4), porém a 20°C foi possivel
constatar a presenca de trés alelos. As peroxidases sao isoenzimas associadas a
mudancas nos processos fisiolégicos de plantas submetidas a estresses
(GASPAR et al., 1985).
LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE 5 LOTE 6
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Figura 3. Padrbes eletroforéticos da enzima peroxidase, em plantulas de arroz
de lotes sem tratamento (T 1), tratadas com tiametoxam (T 2) e
Pseudomonas synxantha (T 3) aos cinco dias (25 e 20°) e as 14 dias
(15°C). A 25°C; B 20°C; C 15°C.

A presenca de quatro alelos a 25°C pode estar relacionada com o processo
germinativo que em temperatura favoravel foi mais acelerado do que a 20°C. No
entanto, a 15°C, possivelmente houve maior expressao e intensidade da enzima

devido ao estresse causado pela baixa temperatura. Segundo Vieira et al. (2008),
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o efeito das peroxidases na germinagcdo de sementes é devido, tanto a sua acao
benéfica oxidativa dos compostos fendlicos, possiveis inibidores naturais da
germinacdo, quanto ao seu efeito competidor pelo oxigénio disponivel, neste
caso, retardando-a ou inibindo-a. O papel das peroxidases esta associado na
lignificacdo da parede celular, oxidagdo do acido indol acético, do etileno e
participacdo no processo de dorméncia das sementes, sendo que em alguns
casos o0 seu efeito pode ser acentuado quando associado a fatores bidticos e
abioticos, servindo como marcador bioguimico de estresse (MENEZES et al.,
2004).

N&o foi possivel avaliar os padrbes eletroforéticos das isoenzima para o
lote 4 a 15°C, pois aos 14 dias a esta temperatura ndo ocorreu germinacao para

este lote.

5. Conclusbes

1. O tratamento das sementes com rizobactérias e com tiametoxam
estimula a qualidade fisiolégica de sementes de arroz de baixa qualidade.

2. As variaveis mais influenciadas pelo tratamento de sementes com
tiametoxam e os isolados bacterianos DFs185 (P. synxantha), DFs223, (P.
fluorescens), DFs306 (n&o identificado), DFs416 (Bacillus sp.) foram germinacao e
emergéncia.

3. Tiametoxam e P. synxantha (DFs185) ndo alteraram a expressao e
intensidade de expressao das isoenzimas esterase e peroxidase.

4. A bactéria P. synxantha (DFs 185) € promissora para o tratamento de
sementes de arroz por estimular a germinagédo e a emergéncia.

5. Tiametoxam e P. synxantha (DFs185), ndo apresentam efeito benéfico na

gualidade de sementes de arroz submetidas a estresse por baixas temperaturas.
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