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Resumo

POLLNOW, Henrique Ehlert. Crescimento, pigmentos fotossintéticos e
metabolismo antioxidante de plantulas de cevadas sob tratamentos e
estresses abidticos. 2023. 84f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Programa
de P6s-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023.

O presente trabalho objetivou avaliar os atributos fisiolégicos do crescimento inicial e
o desempenho bioquimico de plantulas de cevada, submetidas a diferentes
tratamentos de semente, sob influéncia do alagamento do solo, em diferentes
temperaturas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x6x2, sendo duas cultivares de cevada: ABI Rubi e BRS Caue,
seis tratamentos de semente: Controle, Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico,
Fluazinam + tiofanato-metilico, Lambda-cialotrina + tiametoxam, Triadimenol e
Fipronil; e duas condi¢Bes hidricas do solo, nas temperaturas de 20 e 30°C, com
quatro repeticbes por tratamento. As variaveis analisadas dos atributos de
crescimento foram emergéncia, IVE, VE, comprimento de parte aérea e raiz, massa
seca de parte aérea e raiz e, area foliar. As variaveis bioguimicas analisadas nas
plantulas foram teor de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides, peroxido e
peroxidacao lipidica e a atividade das enzimas SOD, CAT e APX. As cultivares ABI
Rubi e BRS Caue apresentaram desempenho similar nas condi¢bes avaliadas. O
tratamento de semente com Triadimenol resultou em uma diminuicdo do
comprimento de parte aérea e area foliar. O efeito dos demais tratamentos de
semente nos atributos de crescimento variou conforme com a cultivar, sendo mais
pronunciado na temperatura de 20°C. O alagamento causou reduc¢ao no crescimento
das plantulas, principalmente area foliar. O teor de pigmentos fotossintéticos
apresentou reducdo no alagamento, principalmente na temperatura de 20°C. A
atividade de enzimas antioxidantes foi maior em condicdo de alagamento e na
temperatura de 30°C, enquanto que os efeitos dos tratamentos de semente variaram
de acordo com a cultivar. Maiores teores de perdxido de hidrogénio e peroxidagao
lipidica foram observados em condi¢cdo de alagamento, variando sua interacdo com
os demais fatores. Ambas as cultivares apresentaram desempenho similar dos
atributos de crescimento, pigmentos fotossintéticos e metabolismo antioxidante, nas
condi¢Oes avaliadas.

Palavras-chave: Hordeum vulgare, atividade enzimatica, alagamento, alta
temperatura, fisiologia de sementes.



Abstract

POLLNOW, Henrigue Ehlert. Growth, photosynthetic pigments and antioxidant
metabolism of barley seedlings under treatments and abiotic stresses. 2023.
84f. Dissertation (Master of Sciences) - Graduate Program in Seed Science and
Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2023.

The present work aimed to evaluate the physiological attributes of the initial growth
and the biochemical performance of barley plants, maintaining different seed
treatments, under the influence of soil flooding, at different temperatures. The
experimental design was completely randomized, in a 2x6x2 factorial scheme, with
two barley cultivars: ABI Rubi and BRS Caue, six seed treatments: Control, Fipronil +
pyraclostrobin + methyl thiophanate, Fluazinam + methyl thiophanate, Lambda-
cyhalothrin + thiamethoxam, Triadimenol and Fipronil; and two soil water conditions,
at temperatures of 20 and 30°C, with four replications per treatment. Underlying
variables of growth attributes were emergence, IVE, VE, shoot and root length, shoot
and root dry mass, and leaf area. The environmental biochemical variables in the
seedlings were chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, peroxide
and lipid peroxidation content and the activity of SOD, CAT and APX enzymes. The
ABI Rubi and BRS Caue cultivars showed similar performance under the evaluated
conditions. Seed treatment with Triadimenol resulted in a decrease in shoot length
and leaf area. The effect of other seed treatments on growth attributes varied
according to the cultivar, being more pronounced at a temperature of 20°C. Flooding
caused a reduction in seedling growth, mainly in the leaf area. The content of
photosynthetic pigments showed a reduction in flooding, mainly at a temperature of
20°C. The activity of antioxidant enzymes was higher in flooded conditions and at a
temperature of 30°C, while the effects of seed treatments varied according to the
cultivar. Higher levels of hydrogen peroxide and lipid peroxidation were observed in
flooded conditions, varying their interaction with the other factors. Both cultivars
showed similar performance of growth attributes, photosynthetic pigments and
antioxidant metabolism under the evaluated conditions.

Keywords: Hordeum vulgare, enzymatic activity, waterlogging, high temperature,
seed physiology
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1. Introducéao

A cevada (Hordeum vulgare L.), cereal pertencente a familia Poaceae, foi um
dos primeiros cereais cultivados e utilizados pelo homem (CARNEIRO, 2010;
SOUSA, 2012). E, e é originaria da regido denominada na antiguidade, de
“Crescente Fértil”, no Oriente Médio (STANCA, 2016); apresentando, atualmente,
grande importancia econémica e social para a agricultura mundial principalmente do
Norte e Leste Europeu (SILVA, 2008).

No ano de 2022, foram cultivados 123,3 mil hectares de cevada no territorio
brasileiro, resultando em uma producédo total de 510,2 mil toneladas do gréo
(CONAB, 2023). Esta producdo concentra-se basicamente na regidao Sul do Brasil,
sendo o estado do Parana o maior produtor com 83,2 mil hectares e producao de
379,7 mil toneladas, seguido do Rio Grande do Sul, com 39,4 mil hectares e 127,9
mil toneladas.

A cevada é utilizada basicamente para a alimentacdo humana e fabricacéo de
racdo (JAQUES, 2018), além da producdo de malte cervejeiro (KRUKLIS, 2019),
sendo os parametros exigidos para a producdo de cevada cervejeira similares aos
necessarios para a producao de sementes. Para tanto, essa producdo necessita de
areas com condi¢Bes climéticas favoraveis, como alta luminosidade, baixa umidade
relativa do ar e de temperaturas amenas durante as fases de formagao, enchimento
e maturacgéo dos graos (DE MORI et al., 2012).

Da mesma forma, a producdo de sementes de qualidade deve estar ligada
aos atributos fisicos, fisioldgicos, genéticos e sanitarios, sendo que fatores bioticos
(pragas, patdgenos e presenca de plantas daninhas) e abioticos (estresses
ambientais, como estresse hidrico e térmico) podem vir a prejudicar a qualidade de
sementes ou rendimento da cultura. Visando melhorar o desempenho da cultura,

através do tratamento de sementes, é possivel a utilizacdo de diversos produtos,
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como agroquimicos, produtos biolégicos, micronutrientes, inoculantes, entre
outros (MENTEN e MORAES 2010), tornando possivel melhorar a qualidade
sanitaria das sementes ou alguns dos atributos de crescimento das plantulas.

O tratamento quimico de sementes € uma maneira eficiente de se reduzir
estresses bidticos, como a utilizacao de fungicidas para controle de doencas do solo,
porém as informacdes sobre como tais tratamentos influenciam no vigor das
sementes, desenvolvimento de plantulas e, especialmente, os atributos do
metabolismo do estresse, ainda sdo limitadas (LACERDA et al., 2021).

A producdo e a qualidade de sementes sao influenciadas direta ou
indiretamente por fatores ambientais, que poderdo causar estresses nas plantas
durante o processo de formagéo das sementes (KOCH, 2019). Segundo Monteiro et
al. (2014), as atividades agricolas sao limitadas principalmente por danos causados
por fatores abidticos.

A tolerdncia das plantas ao estresse € uma caracteristica que pode ser
herdada geneticamente e € intrinseca a qualidade das sementes (PRAZERES et al.,
2021). Segundo Marcos Filho et al. (2015), a qualidade é referida ao potencial
fisiolégico, resultado da interacao entre viabilidade e vigor das sementes. Com isso,
as plantulas originadas de sementes mais vigorosas tendem a apresentar um
desenvolvimento inicial mais rapido, permitindo um melhor estabelecimento do
estande, e maior potencial de tolerancia a condi¢cdes adversas (SILVA et al., 2016).

Diversas formas de perturbacdes abidticas podem resultar em condi¢cdes
adversas para as plantas, incluindo estresse de alta e baixa temperatura, estresse
salino, inundacdes, déficit hidrico, excesso de luz, metais pesados, poluicdo, entre
outras (LAL et al.,, 2018). Nesse contexto, estresses hidricos e a ocorréncia de
temperaturas além das ideais, sejam altas ou baixas, podem ocasionar reducdo de
produtividade e menor qualidade fisiolégica de sementes (PESKE et al. 2012).

As plantas podem ser expostas a multiplos estimulos abidticos e bidticos,
juntamente com variagcbes no ambiente, solo e interacdes microbianas benéficas.
Conforme Giliham et al. (2017), estes estresses normalmente ocorrem
simultaneamente e, nessa situagdo, as respostas das plantas séo diferentes em
comparacdo a uma situacdo de ocorréncia de somente um tipo de estresse
(NIEVES-CORDONES et al., 2019).

A exemplo, o excesso hidrico pode resultar em diversas alteragbes do

metabolismo das plantas, onde em solo com condicbes de hipdxia ou anoxia, as
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plantas podem passar por diversas alteracdbes em seu metabolismo, como a
diminuicdo de ATP, resultando em prejuizos ao seu desenvolvimento (LI et al.,
2018). Em condi¢cbes de saturacao hidrica ha reducédo na disponibilidade de O,,
ocasionado pela baixa difusdo do oxigénio na &agua, consequentemente uma
deficiéncia de aeracédo no sistema radicular, resultando na diminuicdo da absorcéo
de &gua pelas plantas (OLIVEIRA e GUALTIERI, 2017).

Em relacdo a temperatura, esse pode ser um fator limitante quando a
temperatura € alta, limitando a expansdo da cultura para novas regides produtoras,
como vem correndo com o trigo, onde tem se observado ao longo dos ultimos anos
um aumento em seu cultivo em regides como o Cerrado. As altas temperaturas
durante o ciclo destas culturas podem resultar em uma diminuicdo no ciclo e, no
desenvolvimento do sistema radicular, area foliar, percentual de flores fecundadas e
massa de graos (PIMENTEL et al., 2015; RIBEIRO et al., 2012). Porém, o
principal efeito prejudicial causado pelas altas temperaturas nas plantas é a inibicédo
da fotossintese (TAIZ et al., 2017)

Neste contexto o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho
ecofisiolégico inicial de cultivares de cevada submetidas a diferentes tratamentos de
semente sob influéncia de excesso hidrico e temperatura.
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2. Referencial tedrico

2.1 A cultura da cevada

Segundo o USDA (2023), na safra 2021/2022, foram cultivados no mundo
cerca de 48,62 milhdes de hectares de cevada, sendo que a Russia responde pela
maior area de cultivo, seguida de Australia, Turquia, Canadé e Ucrania. A producéo
mundial de graos de cevada na safra 2021/2022 foi de 145,47 milhdes de toneladas,
e 0s maiores produtores foram RUssia, Australia, Ucrania, Canada e Reino Unido
(USDA, 2023). Em relacéo a produtividade, pode-se destacar o Reino Unido, onde o
rendimento foi de 6,05 ton.ha™.

Uma forma economicamente viadvel de destinar a producdo de graos de
cevada é para a producdo do malte, principalmente nos ultimos anos, devido ao
aumento do numero de cervejarias artesanais, que apresentam uma maior
proporcdo na utilizacdo do malte de cevada (BOND et al., 2015). Areas s&o
consideradas aptas para a producdo de graos de cevada com qualidade cervejeira,
caso apresentem condicdes climéticas favoraveis, como alta luminosidade, baixa
umidade relativa do ar e de temperaturas amenas durante as fases de formacao,
enchimento e maturacao dos gréos (DE MORI et al., 2012).

No Brasil, a producdo de cevada, para fins cervejeiros, esta concentrada nos
trés Estados da Regidao Sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana), devido as
condicdes climéticas nestas regides serem favoraveis para a cultura, tendo em vista
gue esses sao fatores determinantes para uma producédo de grdos com qualidade
para a malteacdo (EMBRAPA, 2019).

Contudo, essa concentracdo da producdo na regido sul pode ser prejudicial a
estabilidade e producdo nacional de cevada devido, principalmente, a problemas
climaticos para a cultura que possam vir a ocorrer nas regiées produtoras. Com isso,

o Cerrado brasileiro surge como uma nova regiao de cultivo, assim como ocorre com
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0 trigo, visando a descentralizacdo da producdo de cevada no Sul do pais, bem
como uma cultura alternativa buscando atender a lei do vazio sanitario para a cultura
da soja na regido (RIBEIRO et al., 2012).

Diferentemente de outros paises, o Brasil possui alternativas mais vantajosas
para alimentacéo animal, o que torna a malteagdo a principal aplicagdo econdémica
para grdos de cevada, jA que em média 75% do volume de cevada produzido é
utilizado na fabricacdo de malte, e 95% deste € destinado para fins cervejeiros (DE
MORI; MINELLA, 2012). Apesar disso, a producdo nacional de cevada néao atende a
demanda da industria de malteacdo, sendo necessario a importacédo, principalmente
da Argentina e do Uruguai para atender a demanda das industrias (De MORI e
MINELLA, 2012; KRUKLIS, 2019).

Desde a domesticacdo da cevada, o homem vem alterando-a geneticamente,
com objetivo de adaptar a cultura a diferentes condicdes ambientais (CAIERAO,
2008). Por ser uma cultura fortemente afetada pelas condi¢des climaticas, para a
producdo de malte de boa qualidade, as cultivares de cevada devem ser adaptadas
a diferentes ambientes de cultivo (MIRALLES et al.,, 2011). Segundo De Mori e
Minella (2012), o cultivo da cevada é realizado, principalmente, em regides
temperadas do mundo, e atualmente encontrado em escalas de producdo em
ambientes subtropicais como Brasil, Argentina, Uruguai e Austrdlia.

Atualmente no Registro Nacional de Cultivares (RNC), existem 73 cultivares
de cevada registradas, entre materiais experimentais/pré-comerciais e cultivares que
ja estdo no mercado, estes materiais tem como obtentores, principalmente os
institutos de pesquisa publica, como a Embrapa, além de maltarias e empresas
cervejeiras (BRASIL, 2023).

A cultura da cevada, devido sua versatilidade e tolerancia a diversas
condicdes de cultivo, apresenta ampla abrangéncia geogréafica, maior que a maioria
das outras culturas, resultando em maior estabilidade de rendimento em
comparacao ao trigo, por exemplo, e tornando-se uma opg¢édo de cultivo para
condicdes de clima e solo menos favoraveis (NEWTON et al.,, 2011). Devido a
velocidade de germinacdo e a consisténcia da quebra da parede celular do
endosperma em acucares fermentaveis, € matéria prima extremamente importante
para a producdo de bebidas alcodlicas ou biocombustiveis (XIE et al., 2018;
MULLEN et al., 2010).
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Em cereais, a principal forma de reserva das sementes esta na forma de
amido, que s&o convertidos em acucares solluveis por enzimas hidroliticas (LI et al.,
2014). Estas enzimas sao fundamentais no processo de germinacéo e de maltagem,
onde se destacam durante este processo as enzimas a e [3-amilases (SCHMITT et
al., 2013). Segundo RAMIREZ et al. (1991), estas enzimas sdo produtos da
expressao génica e sao diretamente influenciadas pelo ambiente, devido aos genes
gue controlam a sua expressdo se manifestarem em determinados estadios do
desenvolvimento, e em 0Orgaos e tecidos especificos ou, ainda, sob um determinado
estimulo.

Morfologicamente a principal caracteristica da cevada é a inflorescéncia em
forma de espiga, as quais podem apresentar uma espigueta tripla, uma central e
duas laterais, formando uma espiga com seis fileiras de graos (KENT, 1987; NILAN
e ULLRICH, 1993). Caso a espiga contenha somente a espigueta central fértil,
ocorre a formacéo de uma espiga com duas fileiras de sementes (HOUGH, 1990;
POELHMAN, 1985). Em relacdo a semente, essa apresenta quatro estruturas:
pericarpo, camada de aleurona, endosperma e embrido, sendo cada uma dessas de
fundamental importancia para o metabolismo da semente (HOSENEY, 1994;
FERREIRA 2015; LIZARAZO, 2003). A camada de aleurona e o embrido séo tecidos
vivos que controlam os processos fisioldégicos durante o processo germinativo, como
a liberacdo de enzimas e hidrélise de reservas das sementes (BRENNAN et al.,
1996; PALMER, 2000). Ainda, na camada de aleurona ocorre também a formacéao
das enzimas B-glucanase, B-amilase e a-amilase, que fazem parte do processo de
sacarificacdo do amido, e posteriormente, através da fermentacdo, sua
transformacdo em alcool, desta forma esse tecido tem grande importancia durante
para producao de cerveja (JAQUES, 2018).

As sementes de cevada apresentam certo grau de dorméncia, o que é de
grande importancia para que, nos campos de producado, ndo ocorra a germinacao de
sementes na espiga, em condi¢cbes de periodos Umidos e chuvosos na ocasido da
colheita (SILVA, 2007), tendo em vista que a cultura da cevada é altamente sensivel
a precipitacdes pluviométricas neste periodo (REUSS et al., 2003).

A gualidade das sementes sera definida pela soma dos atributos genéticos,
fisicos, fisiologicos e sanitarios (PESKE et al., 2012). Sementes de alta qualidade
fisiologica tem maior capacidade no desempenho de suas funcdes vitais (BEWLEY

et al.,, 2013). Estas sementes, pela germinacdo e vigor, podem atuar direta ou
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indiretamente na produtividade das culturas, através, respectivamente, da reducéo
do estande inicial de plantas ou influenciando no desenvolvimento das mesmas
(SILVA et al., 2010).

O vigor merece destaque, pois envolve diversos fatores em uma plantula em
desenvolvimento, como a reestruturacdo celular, crescimento do embrido,
metabolizacdo, translocacdo e alocacdo de reservas para as estruturas em
crescimento (AUMONDE et al.,, 2017). Desta forma, sementes de alto vigor
apresentam uma faixa Otima de temperatura para a germinacdo maior do que para
sementes de baixo vigor (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Em seus ambientes de cultivo, as culturas frequentemente estdo sujeitas a
diferentes estresses abidticos que podem ocorrer de maneira simultanea,
prejudicando o desenvolvimento e rendimento das culturas no campo (HUSSAIN et
al.,, 2018; ZANDALINAS et al., 2018). Entre os cereais, a cultura da cevada
apresenta-se como relativamente tolerante a estresses ambientais; porém, o
estresse térmico durante o periodo reprodutivo pode prejudicar tanto a qualidade
guanto o rendimento de graos ou sementes (ROLLINS et al., 2013).

Devido ao destino e utilizagdo da producdo, e aos variados ambientes de
cultivo da cultura da cevada, suas praticas de manejo sdo bastante variadas, sendo
que quando o destino é a producdo de malte, estas praticas sdo mais rigorosas, ja
gue as sementes devem atender especificacbes de germinacao, teor de proteinas e
tamanho de grdos (HORSLEY et al., 2016).

2.2 Estresses em plantas

Existem diversas definicbes para estresses em plantas, sendo que a maioria
destas descrevem as mudancas nas condicBes, bidticas ou abibticas, que
ocasionam alteragdes e respostas nas plantas, desencadeando ou ndo danos a elas
(MOSA et al., 2017). Para Larcher (1987), quando a planta passa por um estresse,
ela € exposta a mudancas que demandam respostas. As culturas sé&o
frequentemente influenciadas por diversos fatores abidticos sob condi¢cdes
ambientais naturais ao longo do seu ciclo, resultando na redugéo do seu rendimento
(HUSSAIN et al. 2019).

O estresse vegetal também pode ser definido como qualquer condicédo ou

substancia que afete o crescimento, desenvolvimento ou o metabolismo da planta
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(LICHTENTHALER, 1996). Ja Gaspar et al. (2002) definem o estresse como
alteracdes fisiolégicas nas plantas, resultantes da exposicdo destas a condi¢cdes
desfavoraveis que ndo necessariamente representam ameaca para a vida, porém
induzem a respostas de alarme. Caso a resposta esteja dentro de um certo limite de
tolerdncia, a planta se recupera, caso contrario, o individuo sofre com danos
permanentes (PEGORIN, 2022).

Uma diminuicdo nos parametros de crescimento e fotossintéticos e reducéo
da germinacéao e vigor das sementes sdo observados durante um estresse abiotico,
resultando em danos as plantas, e uma diminuicdo no rendimento das culturas
(KHAN et al., 2019). Conforme Singh et al. (2022), cada diferente tipo de estresse
abidtico ocasiona danos especificos a planta devido a diferencas nas vias de
sinalizacdo e no seu metabolismo. Apesar disso, de maneira geral, uma das
primeiras respostas das plantas a qualquer forma de estresse abibtico envolve a
geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) (LI et al., 2009; DAS e
ROYCHOUDHURY, 2014).

As principais formas de EROs sao radicais superoxido (Oy), hidroxila (OH"),
peréxido de hidrogénio (H.O,) e oxigénio singleto (*O,) (FOYER e NOCTOR, 2005;
BHATTACHARJEE, 2010). Os quais s&o formas de oxigénio altamente reativas,
capazes de reagir rapidamente com diversos constituintes celulares e oxida-los,
além de poder desencadear processos autocataliticos de oxidacdo de membranas,
resultando na degradacédo de organelas e da membrana plasmatica, bem como na
morte celular. (TAIZ e ZIEGER, 2015). Os principais locais onde séo produzidas as
EROs durante um estresse abiotico sdo o cloroplasto, mitocdndrias, peroxissomo e
apoplasto (DIETZ et al., 2016; GILROY et al., 2016; RODRIGUEZ-SERRANO et al.,
2016).

As EROs possuem atuacdo no dano oxidativo de células da membrana (GILL
e TUTEJA, 2010), resultando em efeitos prejudiciais e funcdes de sinalizacdo nos
sistemas biol6gicos (BLOKHINA e FAGERSTEDT, 2010). Entre estes efeitos
prejudiciais estdo os danos as proteinas, lipidios, carboidratos e DNA, o que acaba
resultando na morte celular (GILL e TUTEJA, 2010).

Geralmente, as plantas estdo adaptadas a tolerarem certos niveis de EROs,
porém o acumulo destas nos tecidos vegetais pode levar a toxicidade, resultando na
morte celular (FORMAN et al., 2010), devido a extensos danos a proteinas, DNA e

lipidios, 0 que acaba por afetar as fungbes celulares normais, podendo levar a
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disfuncdo metabdlica permanente e morte da planta (ANJUM et al.,, 2015). De
maneira geral, quando a producdo das EROs excede as atividades das enzimas
antioxidantes, entdo ocorre dano aos componentes celulares essenciais (MITTLER,
2006). Ao mesmo tempo, algumas das espécies reativas de oxigénio possuem
funcBes como moléculas sinalizadoras durante respostas das plantas aos diversos
tipos de estresses abioticos e bidticos (BAXTER et al. 2014).

Desta forma, buscando conter os efeitos deletérios das EROs, as plantas
desenvolveram sistemas de defesa antioxidantes, enzimaticos e ndo enzimaticos
(CHOUDHURY et al.,, 2017). As principais enzimas antioxidantes incluem a
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX)
(BARBOSA et al.,, 2014; ZHANG et al., 2015). Esses sistemas de defesa estdo
presentes em diversos compartimentos celulares, visando manter a homeostase das
EROs e mitigando o processo de estresse oxidativo (KARPINSKA et al., 2018).
Devido aos potenciais prejuizos que a superproducdo de EROs podem causar nos
tecidos, as plantas com maiores atividades de enzimas antioxidantes, normalmente
sdo consideradas mais tolerantes a diversos formas de estresses, como 0O
alagamento do solo (ZHANG et al., 2007).

2.3 Estresses por altas temperaturas

O estresse térmico tem se tornado um sério problema para agricultura em
diferentes regides do mundo (AHMAD et al., 2016; ZAFAR et al., 2016), os danos
causados pelas altas temperaturas resultam em um dos mais importantes fatores de
estresse abidtico que limitam produtividade das culturas (HERNANDEZ et al., 2018).
Este tipo de estresse ambiental restringe o crescimento da planta, perturbando suas
atividades metabdlicas e producdo (BAKHTAVAR et al., 2015; HASANUZZAMAN et
al., 2013). Situacbes de estresse térmico S&0 previstos para ocorrer com mais
frequéncia até o final deste século (SEMENOV e HALFORD, 2009). Nos cereais, 0
aumento da temperatura média em 1°C reduz o rendimento de 4,1 a 10% (WANG et
al., 2012).

Segundo LAING e FISCHER (1975), e SILVA (1976) as regides tropicais
brasileiras com altitudes inferiores a 800 metros, ocorrem temperaturas maximas
superiores a 26°C, as quais sdo demasiadamente elevadas para cereais de inverno,

ocasionando menor tempo para o enchimento de gréos, resultando em gréaos
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chochos. Essa reducao no ciclo da planta se d& pela reducéo na area foliar, nimero
de folhas e numero de perfilhos (SOUZA, 1999), ja que o desenvolvimento dos
perfilhos inicia ap6s a completa formacdo da terceira folha, e encerra o seu
desenvolvimento antes da antese (RIBEIRO et al., 2012).

O estresse térmico, definido pelo desvio das temperaturas acima ou abaixo do
valor critico, resulta em alteracdes de processos metabdlicos, por um periodo de
tempo que cause dano ao crescimento e desenvolvimento das plantas (SOUZA et
al.,, 2011). Temperaturas relativamente acima da temperatura Otima para o
crescimento podem gerar dificuldades a sobrevivéncia da maioria dos organismos
vivos (RICHTER et al., 2010), para tal as plantas desenvolveram diversos
mecanismos adaptativos que permitem sua sobrevivéncia a periodos de
temperaturas desfavoraveis (SADURA e JANECZKO, 2021).

A velocidade dos processos metabdlicos das plantas é diretamente
influenciada pelas temperaturas, estas reacdes variam conforme diferencas
fenotipicas, estadio de desenvolvimento da planta e processos de crescimento e
maturacdo (MANFRON et al., 1993). Temperaturas excessivamente altas podem
causar sérios danos celulares, ameacando a sobrevivéncia e propagacao do vegetal
(HAMAR et al., 2020). De acordo com BARNABAS et al. (2008) quando cereais
passam por um estresse térmico durante a fase de enchimento de grdos, ocorre
reducdo na sintese de proteinas de armazenamento e amido, levando ao aborto de
graos.

As altas temperaturas afetam diversos aspectos morfofisioldgicos
relacionados ao crescimento nas plantas (HAMEED et al., 2012). A transicdo entre
as fases de crescimento das plantas depende de estimulos ambientais e endégenos
(HUIJSER e SCHMID, 2011), a temperatura e o fotoperiodo sédo sinais ambientais
utilizados pelas plantas para coordenar seu desenvolvimento (FJELLHEIM et al.,
2014). Desta forma, temperaturas mais elevadas que o ideal resultam na reducéo do
periodo para a formacdo dos tecidos, o que ocasiona em um indice de area foliar
insuficiente para a interceptagédo da radiacao solar, implicando em uma diminuigao
da produtividade (FISCHER, 1985).

A tolerancia ao estresse por altas temperaturas € relacionada com a
capacidade da planta em manter os processos fotossintéticos estaveis sob
temperaturas elevadas (BLUM e SINMENA, 1994). Entre os processos fisiolégicos,

um dos mais sensiveis a temperaturas acima das ideais é a fotossintese
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(DEMIREVSKA-KEPOVA et al., 2005), que, juntamente com o aumento da taxa
respiratéria (TAIZ e ZEIGER, 2017), resulta em uma menor producdo de
fotoassimilados para o enchimento de sementes e, com isso, diminuicdo da
produtividade. Em condicbes de alta temperatura diversos aspectos da fisiologia
celular podem ser alterados, a fluidez da membrana, acidos nucleicos e estruturas
de proteinas, bem como as concentragdes de metabdlitos e osmalitos (WAHID et al.,
2007; WANG et al., 2003).

Desequilibrios metabdlicos ocasionados de mudancas nas condicdes
ambientais podem vir a causar um acumulo excessivo de Espécies Reativas de
Oxigénio (EROs) (SUZUKI et al., 2012). Geralmente, estresses abibticos que
venham a limitar a disponibilidade de CO, devido ao fechamento estomatico
aumentam o acumulo de EROs (ZANDALINAS et al.,, 2017). A nivel celular, a
geracdo e reacOes de Espécies Reativas de Oxigénio, ou seja, radicais superoxido
(0,), hidroxila (OH"), peréxido de hidrogénio (H,O,) e oxigénio singleto (*0,), sdo
eventos comuns em condi¢cdes de estresse térmico (KELES e ONCEL, 2002).
Apesar de as EROs, como peroxido de hidrogénio H,O,, serem consideradas
moléculas importantes na transmissdo de sinais (BAXTER et al., 2014; MITTLER,
2016), elas também s&o tdxicas, causando extenso dano celular e inibicdo da
fotossintese (CHOUDHURY et al., 2016).

Disturbios no aparato fotossintético, incluindo a assimilacdo de CO; e o
transporte de elétrons, estdo entre os principais danos causados pelo estresse
térmico nas plantas (ALLAKHVERDIEV et al., 2008), ja que a parte aérea da planta é
a mais afetada pelas altas temperaturas, com isso, as folhas sdo diretamente
expostas a tal condicdo, aumentando sua taxa de transpiracdo (AHMAD et al.,
2016).

Estudos demonstram que o estresse térmico pode causar danos a taxa de
fotossintese, podendo ser observados através do teor de pigmentos fotossintéticos
nas folhas (LARCHER, 2003). A estabilidade da membrana celular e as relagbes
hidricas sdo processos fisioldgicos importantes em plantas afetadas pelo estresse
térmico (WAQAS et al., 2017).

O prejuizo as caracteristicas morfologicas e de componentes de rendimento,
como altura de planta, niumero de perfilhos, tamanho de espiga, peso de mil graos e
rendimento por planta, sob condicbes de estresse térmico, pode ser devido a

inibicdo da fotossintese, como uma das consequéncias mais marcantes das altas
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temperaturas nos tecidos fotossintéticos, o que reflete na reducao do teor de clorofila
das folhas nestas condigbes (ABOU-ELWAFA e AMEIN, 2016).

Quando a cultura da cevada € exposta a altas temperaturas o florescimento
ocorre precocemente (ABOU-ELWAFA e AMEIN, 2016). O florescimento € altamente
sensivel a estresses por altas temperaturas, sendo que somente um dia de
temperaturas excessivamente elevadas é capaz prejudicar toda a fase reprodutiva
(ZINN et al., 2010), tendo em vista que, conforme FAROOQ et al. (2011),
temperaturas elevadas afetam a antese, aumentando a esterilidade de flores e
consequentemente o numero de graos por espiga. Espécies Poaceae, como arroz,
cevada e trigo, apresentam alta sensibilidade ao estresse térmico, principalmente
durante o periodo de enchimento de grdos, levando a diminuicdo do rendimento e
perda de qualidade (SAVIN e NICOLAS, 1999; LIU et al. 2014; QU et al. 2021).

2.4 Estresse por excesso hidrico

Conforme Phukan et al. (2016), cerca de 16% das areas agricolas mundiais
sdo propensas ao alagamento do solo, resultando em perdas consideraveis de
producdo. No Brasil, aproximadamente 33 milhdes de hectares sdo de solos de
varzea, sendo que cerca de 5,4 milhdes de hectares estdo situados no Rio Grande
do Sul (EMBRAPA, 2005). A excecdo do arroz, grande parte das culturas sao
sensiveis ao excesso hidrico, o que resulta em uma significativa diminuicdo de seu
rendimento em condic¢des de solos alagados (ZHANG et al., 2015).

Quando ha a ocorréncia do alagamento do solo, h&a a resisténcia difusa dos
gases e a privacdo de oxigénio, criando condicbes de hipdxia ou de anoxia
(MONTEIRO, 2016), algumas plantas possuem mecanismos para regular o0 consumo
de oxigénio, consequentemente evitando estas condi¢gbes (ZABALZA et al., 2009). A
tolerancia a condi¢cdes de alagamento é resultado de caracteristicas morfologicas e
fisiol6gicas (SHABALA et al. 2011; VALLIYODAN et al., 2017).

Entre as caracteristicas morfolégicas relacionadas com a tolerancia ao
alagamento estdo a formacao de aerénquima (ZHANG et al., 2016) e o crescimento
adventicio de raizes (CHEN et al., 2016). Em relacdo as caracteristicas fisioldgicas
gue aumentam a tolerancia ao alagamento, pode-se citar a melhora do metabolismo
energético (BUTSAYAWARAPAT et al.,, 2019; SALVATIERRA et al.,, 2020) e um
eficiente sistema antioxidante (GILL et al., 2019).
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O excesso hidrico € um dos principais estresses abiodticos que afetam a
cultura da cevada em qualidade do rendimento (LUAN et al., 2018). A planta de
cevada € um organismo aerobico obrigatério, sendo que o oxigénio é um substrato
essencial para a producdo de energia mitocondrial (ZABALZA et al., 2009). Desta
forma, baixos niveis de oxigénio presentes nas raizes, que pode ser causado
quando a planta sofre excesso hidrico, afetam diretamente o metabolismo da planta
(SEGALIN, 2015). Isso torna a cevada relativamente sensivel ao estresse por
alagamento, podendo resultar perdas de rendimento de 20 a 25% ao redor do
mundo (DE SAN CELEDONIO et al., 2014).

Os baixos niveis ou a auséncia de oxigénio no sistema radicular,
consequéncia do estresse por excesso hidrico, resulta no menor crescimento das
raizes (WANG et al., 2012), sendo o crescimento vegetativo e a fase reprodutiva
afetados negativamente (MONTEIRO, 2016). Reducdo da fotossintese e da
condutancia estomatica, além do amarelecimento das folhas, sdo também alguns
distarbios fisiolégicos causados pela deficiéncia de oxigénio no solo (SEGALIN,
2015). Desta forma, o rendimento final das culturas pode ser afetado, isso porque o
principal problema causado por este estresse € a reducdo na taxa fotossintética da
planta (WANG et al., 2012).

Um dos principais fatores que afetam o crescimento das plantas durante o
alagamento do solo é a privacdo de oxigénio nas raizes (ZHANG et al., 2015). Em
condicbes de aerobiose, o oxigénio € o aceptor final de eletros na respiracao
mitocondrial do sistema radicular (BAILEY e CHANG 2005), onde o ATP é produzido
e o NADH é oxidado (OLIVEIRA et al., 2022). Ja em condi¢cdes de hipdxia, a
fermentacdo substitui a respiracdo mitocondrial, resultando em um consumo de
piruvato e fornecimento de NAD" para a glicolise, permitindo a producéo de baixos
niveis de ATP no nivel do substrato (PHUKAN et al., 2016), o que acaba por resultar
em menor quantidade de energia para o crescimento das plantas.

Durante o alagamento, as mudancas de niveis dos fitorménios, como etileno,
giberelina e &cido abscisico, resultam em mudancas morfologicas e fisiolégicas nas
plantas (KHAN et al., 2020; DE OLLAS et al., 2021). Ja que os horménios vegetais
desempenham possuem um papel essencial em diversos processos fisiologicos e de
desenvolvimento nas plantas, regulando as redes de sinalizagdo das plantas,
produzindo respostas contra estresses abidticos (KHAN et al., 2012; KAZAN, 2015;
THAO et al., 2015)
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Em condicbes de alagamento, quando as plantas sdo submetidas a
deficiéncia de oxigénio no solo, o etileno tem um importante papel na alteragao de
respostas, estimulo a producédo de aerénquima e formacéo de primérdios de raizes
adventicias (LUAN et al., 2018).

Na presenca do estresse por excesso hidrico, a respiracdo aerdbica da planta
é limitada, assim como a producdo de ATP nas raizes (PAN et al., 2019; ZHOU et
al., 2020; SASIDHARAN et al., 2021; DA-SILVA e DO AMARANTE, 2022). Nessas
situacdes, o metabolismo respiratorio da planta pode ser desviado para a via
anaerobica, produzindo, desta forma, ainda menos energia (WANG et al., 2012).
Como consequéncia, ha reducdo da absorcdo e transporte de &gua, inibicdo do
crescimento, aceleragcdo da peroxidacdo de lipideos e senescéncia foliar
(MONTEIRO, 2016).

Quando a planta esta em uma situacdo de excesso hidrico, ela sintetiza
etileno e acetaldeido como produto final, além de ocorrer a acidificacdo do
citoplasma, devido a elevada acumulacdo de H" e producdo de lactato, que s&o
efeitos causados pelo funcionamento precario das ATPases transportadoras do
tonoplasto (ALVES et al., 2002). Plantas que apresentam tolerancia a este estresse,
apresentam eficiente utilizacdo dos carboidratos, adequado nivel de reservas e a
continua reoxidagdo do NADH, mantendo o pH préximo do adequado e a
funcionalidade das ATPases (SUMMERS et al., 2000).

Na situacdo de excesso hidrico a planta pode desenvolver os seguintes
mecanismos, com 0 objetivo de combater o estresse: aumento da taxa de
alongamento foliar (MONTEIRO, 2016), elevagdo da atividade das enzimas do
sistema antioxidante de defesa, e aumento do acimulo de acgucares, carboidratos e
de proteinas especificas (ZABALZA et al., 2009).

A cevada é considerada uma das culturas mais sensiveis ao alagamento do
solo, com relatos de perdas de rendimento entre 20 a 25% (SETTER et al., 1999; DE
SAN et al. 2014). Quando o estresse por excesso hidrico ocorre em fases iniciais do
desenvolvimento da cultura, é possivel que esta ainda se recupere ao longo do seu
ciclo (DE SAN CELEDONIO et al., 2014). Porém, o alagamento em fases iniciais da
cultura da cevada pode resultar em uma reducdo no numero de perfilhos, de forma
semelhante a ocorréncia de deficiéncias nutricionais (ALZUETA et al., 2012) ou
déficit hidrico (COSSANI et al., 2009). Tal fato pode resultar em uma reducdo da
produtividade da cultura, ja que o numero final de espigas €é diretamente dependente
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do numero (ALZUETA et al., 2012) e mortalidade de perfilhos (BAETHGEN et al.,
1995).

2.5 Tratamento de sementes

Entre os principais fatores que limitam a producdo de cevada no Brasil estao
a instabilidade da producéo, custos de producéo elevados e problemas de gestédo, o
gue acaba resultando em uma producdo de graos abaixo dos padrbes exigidos pela
a industria para a producdo do malte (GRZYBOWSKI et al., 2012). A produtividade
de uma lavoura pode ser influenciada negativamente por patégenos presentes na
semente ou no solo.

De maneira geral as culturas agricolas apresentam pragas e patdégenos que
podem incidir em suas sementes, seja durante o armazenamento ou apds a
semeadura, 0 que pode resultar em prejuizos para o estabelecimento das plantulas,
além de ser uma fonte de disseminacdo de pragas e doencas para areas que nao
contam com a presenca destas (BRASIL, 2009).

Diversos patégenos podem reduzir o estande de plantas, estes estéo
presentes no solo onde € realizada a semeadura ou até mesmo séo transmitidos via
sementes (COSTAMILAN et al., 2010), a perda mundial no cultivo de cereais por
conta da presenca de patdgenos nas sementes € estimada em 12% (DIPALI et al.,
2013).

Com isso, o tratamento de sementes pode ser adotado como uma medida de
protecdo diante de tais situacdes (DORNELES et al., 2020). O controle de patégenos
transmitidos por sementes é realizado principalmente pelo tratamento quimico das
mesmas, através de fungicidas, inseticidas, antibidticos ou nematicidas (LUDWIG et
al., 2011). Desta forma aumentando a eficacia e diminuindo a taxa de aplicacdo de
defensivos aplicada sob a cultura (SHARMA et al., 2015).

Conforme Lemes et al., (2019), entende-se como tratamento de sementes a
aplicacdo de substancias que preservam ou aprimoram o0 desempenho das
sementes. Desta forma, através da protecdo das sementes, ha uma melhoria no
estabelecimento do estande de plantas, possibilitando que a cultura seja capaz de
atingir um maior potencial produtivo (ZEUN et al., 2013; CAMILO et al., 2017).

A tecnologia em sementes tem avancado progressivamente, impulsionada

pelo progresso de pesquisas e seu desenvolvimento tecnoldgico (NUNES et al.,
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2014). O Tratamento Industrial de Sementes (TSI) é uma prética que tem ganhado
espaco no mercado de sementes (FERREIRA et al.,, 2016). Nesse processo,
guestdes técnicas e logisticas determinam gque as sementes sejam tratadas antes de
serem embaladas e posteriormente armazenadas até o momento da semeadura
(BRZEZINSKI et al., 2015; SANTOS et al., 2018).

Doencas de solo apresentam um potencial de causar danos significativos nas
mais diversas culturas, resultando em perdas econémicas causadas principalmente
por patdgenos radiculares (GOULART, 2021), sendo que alguns dos principais
danos as culturas estdo relacionados a reducao da populacdo de plantas, devido a
morte de sementes ou de plantulas (MALVICK, 2017; GODOY, 2017; BELLE e
FONTANA, 2018). A presenca de pragas de solo também pode resultar em falhas na
lavoura, pelo fato de se alimentarem de sementes, raizes e da parte aérea das
plantas (BAUDET e PESKE, 2007).

No Brasil, ha a incidéncia de diversas doencas na cultura da cevada, sendo
gue pelo menos oito dos patdgenos causadores podem ser propagados via
sementes (FERRARI e POSSAMAI, 2015). Conforme Agostinetto et al., (2018) a
utilizagéo de fungicidas no tratamento de sementes de cevada, podem assegurar a
populacdo e o estabelecimento das plantulas no campo nas fases iniciais de
desenvolvimento da cultura.

Além de fungicidas, no tratamento quimico de sementes de cevada também
sdo utilizados inseticidas, visando a protecdo das sementes contra insetos que
podem vir a causar danos a cultura. O tratamento de sementes com inseticidas é
uma pratica comum para 0 manejo de pragas que incidem nas fases iniciais de
desenvolvimento das culturas, possibilitando a reducédo do niamero de aplicacBes de
inseticida apds a emergéncia das plantas (DAN et al., 2012). A acdo sistémica na
planta € a principal diferenca entre os inseticidas utilizados no tratamento de
sementes e em pulverizagdes tradicionais (MASSON et al., 2015).

No Brasil, h& registro de produtos para o tratamento de sementes de cevada
para o controle das seguintes pragas: Diloboderus abderus (Cor6 das pastagens) e
Phyllophaga triticophaga (Cor6é do trigo), Rhopalosiphum graminum (Pulgdo da
espiga) e Metopolophium dirhodum (Pulgdo da folha) (AGROFIT, 2023). Entre as
doencgas que incidem na cultura da cevada e que possuem produtos registrados
para seu controle via tratamento de sementes estdo: Drechslera teres (Mancha-em-

rede), Bipolaris sorokiniana (Mancha-marrom), Blumeria graminis f.sp. hordei (Oidio),
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Fusarium graminearum (Giberela), Pythium spp. e Aspergillus spp. (Tombamento)
(AGROFIT, 2023).

Entre os diversos produtos para o tratamento de sementes da cultura da
cevada, registrados no Brasil, destacam-se produtos com ingredientes ativos com
acao fungicida e inseticida. Entre os fungicidas, pode-se destacar como ingredientes
ativos registrados Carboxina, Difenoconazol, Flutriafol, Metalaxil-M, Piraclostrobina,
Tiofanato-metilico e Triadimenol; ja entre os inseticidas os principais ingredientes
ativos sao Fipronil, Fluazinam, Lambda-cialotrina, Imidacloprido, Tiametoxam e
Tiodicarbe (AGROFIT, 2023).

Resultados de pesquisa mostram que a utilizacdo de maneira conjunta dos
fungicidas com os ingredientes ativos iprodiona ou difenoconazol, juntamente com
carbendazim apresentam um controle eficiente para fungos associados a sementes
de cevada (MINELLA, 2019), possibilitando a obtencao de lotes de sementes livres
de eventuais patdgenos.

Desta forma, o tratamento de sementes € uma ferramenta que proporciona
uma protecao para as plantulas nas fases iniciais de desenvolvimento da cultura da
cevada no campo, devido a um retardamento no desenvolvimento de doencas e
reducao na fonte de inéculo secundario (DORNELES et al., 2020).

Conforme Dos Anjos et al. (2019), a utilizacdo de inseticidas no tratamento de
sementes é uma pratica eficiente para o manejo de afideos, reduzindo a transmisséo
de viroses nos estadios iniciais de desenvolvimento, tendo em vista que os pulgdes
sao destaque entre as pragas que incidem sob os cereais de inverno.

Com isso, o tratamento quimico de sementes é uma maneira eficiente de se
diminuir os estresses bidticos, como doencas do solo. Apesar disso, as informacdes
sobre como tais tratamentos podem influenciar no vigor das sementes,
desenvolvimento de plantulas e, especialmente, os atributos do metabolismo do
estresse, ainda sao limitadas (LACERDA et al., 2021).
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3. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biosementes, no
Departamento de Fitotecnia, Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes da Universidade Federal de Pelotas, Campus Capéao do Ledo.

A conducdo do experimento se deu em ambiente controlado, utilizando
bandejas de polietileno preto, com capacidade de 20 litros, nas quais foi disposto
como substrato, solo do horizonte A1 de um Planossolo Haplico Eutréfico Solddico,
pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2013). O solo é oriundo
do Centro Agropecuario da Palma ao qual pertence a Universidade Federal de
Pelotas.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, em que o
esquema fatorial utilizado foi 2 x 6 x 2 (2 cultivares x 6 tratamentos de sementes x 2
condicBes hidricas do solo), em duas diferentes temperaturas, com 4 repeticées por
tratamento. As cultivares utilizadas foram BRS Caue e ABI Rubi, de ampla
aceitabilidade pelos produtores. As sementes de ambas as cultivares utilizadas
apresentavam germinacdo de 99% e vigor superior a 90%, com base no teste de
primeira contagem de germinacado. A cultivar BRS Caue apresentava massa de mil
sementes de 44 gramas e a cultivar ABI Rubi 38 gramas

Os tratamentos de sementes consistiram em TS1 (controle - sem tratamento),
TS2 (Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico - 200 ml. 100 kg de semente™),
TS3 (Fluazinam + tiofanato-metilico - 200 ml. 100 kg de semente™), TS4 (Lambda-
cialotrina + tiametoxam - 200 ml. 100 kg de semente™), TS5 (Triadimenol — 250 ml.
100 kg de semente™) e, TS6 (Fipronil - 150 ml. 100 kg de semente™). Para
realizagdo do tratamento das sementes foram utilizados sacos plasticos com
capacidade para 2 (dois) quilogramas. As misturas com os produtos dos tratamentos
foram aplicadas nas sementes, que foram entdo agitadas nos sacos plasticos até

completa homogeneizacdo. Apés o tratamento, as sementes foram mantidas em
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temperatura de aproximadamente 25°C por 40 minutos, para que o produto secasse
na superficie das sementes. Os tratamentos de sementes foram realizados 24 horas
antes da semeadura do experimento.

As condicfes hidricas do solo foram: capacidade de campo (solo mantido na
capacidade de retencdo apds drenagem) e 48 horas de alagamento temporério com
a lamina d’agua utilizada mantida entre 5 e 10 mm. A capacidade de campo foi
determinada a partir da metodologia da mesa de tensdo (EMBRAPA, 2017) e a partir
da sua definicéo, foi definido o volume de dgua necessario para a manutencao desta
condicao hidrica do solo. O solo sob alagamento foi mantido proximo a capacidade
de campo até os 14 dias apdés semeadura (DAS), momento em que foi realizado o
alagamento do solo pelo periodo de 48 horas.

As sementes e plantulas das cultivares sob diferentes tratamentos e
condicdes hidricas do solo, foram dispostas para se desenvolver em dois ambientes
de forma paralela. No primeiro foi mantida a temperatura considerada 6tima de 20°C
durante todo o periodo de avaliacdo. No segundo ambiente, durante 14h diéarias,
foram mantidas sob a temperatura de 20°C + 10h sob 30°C (KOCH, 2019; DIEL,
2021).

Foram avaliados a emergéncia e o estande inicial de plantulas (%), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), visando estimar o nimero médio de dias para
emergéncia, e a velocidade de emergéncia (VE), visando estimar o nimero de
plantulas emergidas por dia (AVILA et al., 2005). Para a determinacéo destes foram
realizadas contagens diarias das plantulas emergidas, sempre no mesmo horario,
até a estabilizacdo do estande. O VE e IVE foram calculados conforme as equacdes
propostas por Maguire (1962).

As coletas para as demais avaliacbes ocorreram aos 15 dias apds a
semeadura. O comprimento de parte aérea e raiz das plantulas foram determinados
através da medicdo manual com régua, de quatro subamostras de 10 plantulas por
repeticdo de tratamento, da distancia entre a insercdo da porcdo basal da raiz
primaria ao apice da parte aérea, e 0 comprimento da raiz primaria foi determinado
pela distancia entre a parte apical e basal da raiz primaria. Os resultados foram
expressos em centimetros por planta (cm.plantula™).

Posteriormente, foi realizada a separagdo da parte aérea e sistema radicular.
Cada fragéo foi colocada separadamente em envelopes de papel pardo e submetida

a secagem em estufa de circulacdo de ar forcado, a temperatura de 70 + 2°C, até
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obtencdo de massa constante. A massa seca foi determinada em balanca de
precisdo e os resultados foram expressos em miligramas por planta (mg.planta™).

A area foliar foi determinada logo ap0s a coleta de quatro subamostras de 10
plantulas por repeticdo de tratamento, as folhas foram removidas do caule e
passadas individualmente em um medidor de area foliar da marca Licor, modelo LI-
3100, os resultados foram expressos em centimetros quadrados por planta
(cm2.planta™).

A avaliacdo do sistema enzimatico antioxidante se deu pela determinacéo da
atividade das enzimas Superoxido dismutase (SOD), Catalase (CAT) e Ascorbato
peroxidase (APX), as quantificagbes foram realizadas em espectrofotometro de
microplacas. Apos a drenagem da agua no periodo de alagamento, foram coletadas
folhas e raizes de plantulas. Estas foram armazenadas a -80°C até a quantificacédo
dos ensaios. Apos, as amostras foram maceradas com auxilio de nitrogénio liquido
(N2) e polivinilpolipirolidona (10%), sendo homogeneizados em 1,5 ml do tamp&o de
extracdo fosfato de potassio 100 mM pH 7,8, contendo EDTA 0,1 mM e &cido
ascorbico 10 mM. O homogeneizado foi centrifugado a 13.000 RPM, por 20 minutos,
a 4°C e o sobrenadante, coletado para determinacdo da atividade das enzimas e
para a quantificacdo das proteinas pelo método de Bradford (1976).

A determinacdo da atividade da enzima superéxido dismutase (SOD, EC
1.15.1.1) foi mensurada pela capacidade da enzima em inibir a fotorreducao do azul
de nitrotetrazdlio (NBT) (GIANNOPOLIS e RIES, 1977), em um meio de reacao
composto por fosfato de potassio 100 mM pH 7,8, metionina 14 mM, EDTA 0,1 yM,
NBT 75 uM e riboflavina 2 uM. Os tubos com o meio de reacdo e a amostra foram
iluminados por 7 minutos, com uma lampada fluorescente de 20 W. Um controle,
contendo 0 mesmo meio de reacdo sem a amostra foi iluminado e um branco,
contendo o meio de reacao incluindo a amostra e o meio de reagao, permaneceu no
escuro. As leituras foram realizadas a 560 nm e o célculo da enzima realizado com
base na equacio: % DE INIBICAO = (A560 amostra com extrato enzimatico — A560
controle sem enzima) / (A560 controle sem enzima), considerando que uma unidade
da SOD corresponde a quantidade de enzima capaz de inibir em 50% a fotorreducéao
do NBT nas condicbes de ensaio. Os resultados foram expressos em U.mg* de
proteina.

Para determinacéo da atividade da catalase (CAT, EC 1.11.1.6), utilizou-se a

metodologia descrita por Azevedo et al. (1998), com base no consumo de H,0,
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(coeficiente de extingdo 39,4 mM.cm™). O meio de reacéo foi composto por tamp&o
fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0), H,O, 12,5 mM, agua e o extrato enzimético,
sendo atividade monitorada pelo decréscimo na absorbancia a 240 nm durante dois
minutos incubado a 28°C. Os resultados foram expressos em pmol H,O, min™* mg™
de proteina.

A atividade da ascorbato peroxidase (APX, EC 1.11.1.11) foi determinada
conforme a metodologia de Nakano e Asada (1981), monitorando-se a taxa de
oxidacdo do ascorbato (ASA), a 290 nm. O meio de reacéo foi composto de tampéo
fosfato de potassio 100 mM pH 7,0, &cido ascérbico 0,5 mM e H,O, 0,1 mM,
incubado a 28°C. O decréscimo na absorbéancia foi monitorado por um periodo de
dois minutos a partir do inicio da reacdo. A atividade da enzima foi calculada
utilizando o coeficiente de extingdo molar de 2,8 mol™* L cm™. Os resultados foram
expressos em umol ASA min mg™ de proteina.

A peroxidacéo lipidica e o peroxido de hidrogénio (H20;) foram determinados
em 250 mg de matéria fresca macerada em solucéo de acido tricloroacético (TCA) a
0,1%. O macerado foi centrifugado a 12.000 x g por 20 min, sendo o sobrenadante
transferido para eppendorf. O H,O, foi determinado conforme Velikova et al. (2000).
As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro de microplacas a 390 nm e os
resultados expressos em pmol de H,O, g* MF. A peroxidacdo lipidica foi
determinada conforme Cakmak e Horst (1991), sendo os resultados expressos em
umol de MDA-TBA g™* MF.

As determinagbes dos pigmentos fotossintetizantes foram realizadas em
folhas expandidas, com base em método proposto por (ARNON, 1949). As folhas
foram coletadas e imediatamente acondicionadas em gelo, em caixa de
polipropileno. As amostras foram cortadas em pequenos segmentos de 0,250 g onde
foram maceradas em almofariz juntamente com 25 ml de acetona 80%, filtradas e
acondicionadas em falcons forrados com papel aluminio, para ndo haver a
degradagédo da clorofila ou carotenoides na presenca da luz. As leituras das
absorbéancias a 470 nm, 644 nm e 662 nm em espectrofotdbmetro de microplacas,
conforme a metodologia de Lichtenhaler e Buschmann (2001). Os teores de clorofila
a, b, total, razdo clorofila a/b, teores de carotenoides e razao clorofila
total/carotenoides foram calculados com base nas equagdes: Clorofila a = (12,25 x
A662) - (2,79 x A644); Clorofila b = (21,50 x A644) - (5,1 x A662); Clorofila total =
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clorofila a + clorofila b; Carotenoides = (1000 x A470) - (1,82 x clorofila a) - (85,02 x
clorofila b) / 220. Os resultados foram expressos em mg.g™* de matéria fresca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos a
5% de probabilidade pelo teste F, submetidos a analise de médias pelo teste de

Scott-Knott nivel de a 5% de probabilidade.
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4. Resultados e discussao

Conforme observado na Tabela 1, ndo foram observadas diferencas
significativas para a variavel emergéncia em nenhum dos fatores, bem como na
interacdo entre estes. O indice de velocidade de emergéncia (IVE) e a velocidade de
emergéncia (VE) apresentaram diferencas significativas somente para o fator
cultivar, o qual também resultou em diferenca significativa para as variaveis massa
seca de parte aérea e area foliar. Ao considerar o tratamento de sementes, houve
diferenca significativa no comprimento e na massa seca de parte aérea e area foliar.
Enquanto, o fator condicdo hidrica do solo resultou em diferencas significativas para
0 comprimento e massa seca de raiz, de parte aérea e area foliar.

Além disso, nas variaveis comprimento de raiz e de parte aérea, e massa
seca de raiz observou-se interacdo entre os fatores cultivar x tratamento de
semente; enquanto que para a interacao cultivar x condicdo hidrica do solo, somente

o comprimento de raiz apresentou diferenca significativa.

Tabela 1. Analise de variancia para variaveis ecofisiolégicas aferidas em cultivares (Cult) sob
tratamentos de semente (TS) x condicao hidrica do solo (Cond) e temperatura de 20°C

E IVE VE CR CPA MSR MSPA AF
Quadrados médios

FV GL

Cult 1 5.04 50.4* 1.246* 0,265 0,35 0,960 49,02* 0,99*

TS 5 3.38 249 0.082 0,749 3506* 0,216 7,36* 10,23*

Cond 1 1.04 229 0.056 2,947* 7,80* 22,23* 33,84* 39,78*

Cultx TS 5 489 041 0.010 1,748* 0,75* 1,590* 150 0,08

Cult x Cond 1 204 194 0.046 12,75 1,11 0,00 0,96 0,08
TS x Cond 5 149 037 0.010 0,317 104 0392 089 0,34
Temp x TS x Cond 5 124 043 0.014 1475 0,75 0413 038 0,62
Residuo 72 233 072 0.015 2032 099 0484 149 0,34
Média 97.69 2412 4136 12,14 15,08 5,33 1596 5,59

CV (%) 156 351 299 11,74 6,6 13,06 7,64 10,49

*Diferenca significativa a 5% de probabilidade. FV=Fonte de variacdo; GL=Graus de liberdade;
E=Emergéncia; IVE=indice de velocidade de emergéncia; VE=Velocidade de emergéncia;
CR=Comprimento de raiz; CPA=Comprimento de parte aérea; MSR=Massa seca de raiz;
MSPA=Massa seca de parte aérea; AF=Area foliar.
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De acordo com a Tabela 2, observa-se que na andlise de variancia para a
temperatura de 30°C, observou-se diferenca significativa para o comprimento de raiz
em relacdo a condicdo hidrica do solo e para a interagdo entre cultivares e
tratamentos de semente. As variaveis comprimento de parte aérea e éarea foliar
apresentaram diferenca significativa para tratamento de semente. Enquanto, a
variavel massa seca de parte aérea demonstrou diferenca significativa para cultivar e

condicao hidrica do solo.

Tabela 2. Analise de variancia para variaveis ecofisiolégicas aferidas em cultivares (Cult)
sob tratamentos de semente (TS) x condi¢fes hidrica do solo (Cond) e temperatura de 30°C
CR CPA MSR MSPA AF
Quadrados médios

FV GL

Cult 1 349 1,04 0,788 69,53* 0,23

TS 5 105 6988 1,148 4,82 10,75*
Cond 1 2594 6,62 4,723 15,12* 1,32
Cultx TS 5 466* 050 0,185 4,25 0,11
Cult x Cond 1 291 0,40 1,148 0,98 0,09
TS x Cond 5 021 0,35 0,147 4,25 0,12
Temp X TS x Cond 5 0,10 0,54 0,146 1,49 0,20
Residuo 72 2,44 1,39 0,604 2,68 0,54
Média 12,51 16,93 5,12 1544 5,98

CV (%) 11,88 6,33 15,23 9,92 11,79

*Diferenca significativa a 5% de probabilidade. FV = Fonte de variacdo; GL = Graus de liberdade; CR
= Comprimento de raiz; CPA = Comprimento de parte aérea; MSR = Massa seca de raiz; MSPA =
Massa seca de parte aérea; AF = Area foliar.

Conforme pode ser observado na Tabela 3, a emergéncia de plantulas nao
apresentou diferencas, tanto entre cultivares como para tratamento de sementes.
Para indice de velocidade de emergéncia, embora ndo tenham sido observadas
diferencas estatisticas ao se analisar os diferentes tratamentos de semente, ao se
comparar cultivares, a ABI Rubi demonstrou maiores médias em relacdo a cultivar
BRS Caue, para os tratamentos de semente Controle (1), Fluazinam + Tiofanato-
metilico (3) e Lambda-cialotrina + Tiametoxam (4). Na velocidade de emergéncia
também ndo foram observadas diferencas estatisticas entre tratamentos de
semente, mas ao se comparar cultivares, nos tratamentos Controle (1), Fipronil +
piraclostrobina + tiofanato-metilico (2), Fluazinam + Tiofanato-metilico (3) e Lambda-
cialotrina + tiametoxam (4), a cultivar BRS Caue apresentou maiores médias em

relacéo a cultivar ABI Rubi.
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Os tratamentos de semente ndo causaram efeitos em ambas as cultivares,
para as variaveis emergéncia de plantulas, IVE e VE, tendo em vista que 0s
resultados observados ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si. Apesar
disso, alguns autores observaram uma melhoria na velocidade do processo
germinativo em alguns atributos de crescimento das plantulas, de diversas culturas
com a utilizagdo de sementes tratadas com alguns ingredientes ativos, como
tiametoxam (DAN et., 2010; LAUXEN et al.,, 2010; ALMEIDA et al., 2011), fipronil
(DAN et., 2010) e imidacloprido (DAN et., 2010).

Conforme Avila et al. (2005) o VE e IVE visam estimar, respectivamente, o
namero médio de dias necessarios para a ocorréncia da emergéncia e o numero
médio de plantulas normais emergidas por dia. Desta forma, a cultivar ABI Rubi
apresentou maior numero de plantulas emergidas por unidade de tempo e precisou
de menor quantidade de tempo para a emergéncia, ou seja, foram mais eficientes e
eficazes em retomar o processo de crescimento e expressdo do vigor, jA que
apresentava um menor tamanho em relacdo a cultivar BRS Caue. Tendo em vista
gue a cultivar ABI Rubi apresentava uma massa de mil sementes de 38 gramas e a
cultivar BRS Caue 44 gramas.

Tal fato pode ser explicado, devido a embebicdo de sementes normalmente
apresentar um padrdao trifasico (BEWLEY et al., 2013), onde a fase | € o passo inicial
do processo germinativo e é caracterizado pela entrada de agua na semente,
ocorrendo de maneira fisica, através da diferenca de potencial hidrico entre a
semente e 0 meio de hidratacdo (MATOS, 2017). Com isso, quanto menor o
tamanho da semente, menor sera a quantidade de dgua necessaria para 0 processo
de germinacao, e mais rapidamente sera a ocorréncia deste processo.

Tabela 3. Emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia (IVE) e velocidade de

emergéncia (VE) de plantulas de cevada aferidas em cultivares sob diferentes tratamentos de
semente

Emergéncia (%) IVE VE
Cultivares Cultivares Cultivares

BRS Caue ABI Rubi BRS Caue ABI Rubi BRS Caue ABI Rubi
1 96,3 Aa 97,9 Aa 22,79 Ba 25,06 Aa 4,26 Aa 3,95 Ba
2 98 Aa 96,8 Aa 23,21 Aa 24,28 Aa 4,31 Aa 4,07 Ba
3 97,4 Aa 98,5 Aa 23,06 Ba 25,25 Aa 4,29 Aa 3,99 Ba
4 96,9 Aa 98 Aa 22,90 Ba 24,52 Aa 4,33 Aa 4,07 Ba
5 98,4 Aa 97,9 Aa 22,77 Aa 24,23 Aa 4,39 Aa 4,13 Aa
6 97,9 Aa 98,5 Aa 23,87 Aa 25,65 Aa 4,18 Aa 3,93 Aa

CV (%): 1,56 CV (%): 3,61 CV (%): 2,99
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*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha para cultivares dentro de tratamento de
sementes em cada condigdo hidrica do solo, mesma letra minGscula na coluna para tratamento de
sementes dentro de cultivar em cada condi¢cdo hidrica do solo ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. TS = Tratamento de sementes; 1 = Controle; 2 =
Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico; 3 = Fluazinam + tiofanato-metilico; 4 = lambda-cialotrina
+ tiametoxam; 5 = Triadimenol; 6 = Fipronil.

Na Tabela 4, sdo apresentados o comprimento de raiz e parte aérea das
plantulas de cevada. Na temperatura de 20°C, ao se comparar as duas cultivares, na
capacidade de campo néo foram observadas diferencas estatisticas no comprimento
da raiz e na parte aérea, ja sob alagamento do solo, o comprimento de raiz foi
inferior na cultivar ABI Rubi com os tratamentos de semente Controle (1), Lambda-
cialotrina + Tiametoxam (4) e Triadimenol (5). E, o comprimento de parte aérea foi
inferior na condicdo de alagamento para a cultivar ABI Rubi nos tratamentos de
semente Controle (1) e Fipronil (6). Tais resultados demonstram uma maior
capacidade de tolerancia em condicbes de alagamento do solo, da cultivar BRS
Caue em relacao a cultivar ABI Rubi.

Entre os tratamentos de semente, foram observadas as menores médias de
comprimento de raiz para a cultivar ABI Rubi nos tratamentos de semente 1 e 5, sob
alagamento do solo. Enquanto, para o comprimento de parte aérea as menores
médias ocorreram na capacidade de campo apenas na cultivar ABI Rubi sob
tratamento 5; e, sob alagamento do solo na cultivar BRS Caue com o TS 5. Ao se
comparar as condi¢cdes hidricas do solo, na capacidade de campo, a cultivar BRS
Caue apresentou menores médias de comprimento de raiz ao ser submetida ao
tratamento de semente nuimero 5, e de comprimento de parte aérea com O
tratamento 1.

J4 para a temperatura de 30°C, ao comparar as cultivares, somente o
comprimento de raiz da cultivar ABI Rubi na capacidade de campo e sob tratamento
4 apresentou médias inferiores em relagdo a cultivar BRS Caue. Comparando-se os
tratamentos de sementes dentro das cultivares, o TS 5 resultou em menor
comprimento de parte aérea, para as duas cultivares, tanto na capacidade de campo
quanto sob alagamento do solo. Entretanto, em relagdo as condi¢des hidricas do
solo, a cultivar ABI Rubi sob o tratamento de sementes 4, demonstrou menor
comprimento de raiz sob alagamento, enquanto que, o comprimento de parte aérea
nao foi influenciado pela condi¢ao do solo.

Segundo De San Celedonio et al. (2014), quando o alagamento do solo

ocorre em fases de alongamento do caule, é possivel a ocorréncia de reducdes no
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crescimento das plantas e reducdo da sua biomassa. Porém, em condi¢cdes de
excesso hidrico no solo, algumas espécies da familia Poaceae possuem como
mecanismo de tolerancia ao alagamento a capacidade de alongar o colmo e produzir
raizes adventicias (KIBBLER e BAHNISCH, 1999), e também aumento da taxa de
alongamento foliar (MONTEIRO, 2016). Em condi¢cdes de alagamento as plantas
aumentam o fornecimento de energia nas folhas e raizes, ja que a planta busca
atenuar os efeitos do estresse (LUAN et al., 2018). O que pode explicar a auséncia
de diminuicdo dos comprimentos de parte aérea das plantas de cevada submetidas
ao alagamento do solo.

Os tratamentos de sementes podem afetar diversos aspectos do crescimento
e desenvolvimento das plantas (TAYLOR e HARMAN, 1990). O menor
desenvolvimento inicial de plantulas oriundas de sementes tratadas com
Triadimenol, observadas no presente estudo, corroboram com resultados de outros
trabalhos com o mesmo ingrediente ativo e outros fungicidas do grupo quimico dos
triazéis (FORSTER et al., 1980; BUCHENAUER et al., 1984; MONTFORT et al.,
1996; CAVARIANI et al., 1999). Na cultura do trigo, trabalhos demonstram que o
Triadimenol pode prejudicar o desenvolvimento inicial de plantulas, especialmente o
comprimento do hipocétilo e parte aérea (BARROS e FURLAN, 2008; GARCIA
JUNIOR et al., 2008).

Como pode ser observado na Tabela 4, na temperatura de 30°C, as cultivares
BRS Caue e ABI apresentaram crescimento similar, demonstrando que até certo
ponto, ambas as cultivares apresentam o mesmo potencial de tolerancia em seu
desenvolvimento inicial, a altas temperaturas, ao periodo 10 horas durante dois dias.
Além disso, o crescimento néo foi influenciado pelo alagamento na temperatura de
30°C, diferentemente do que ocorreu na temperatura de 20°C, onde a cultivar BRS
Caue apresentou maior crescimento de raiz (TS 1, 3 e 4) e de parte aérea (TS 1 e
6).
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Tabela 4. Comprimento de raiz e de parte aérea de plantulas de cevada aferidas em cultivares sob diferentes tratamentos de semente e condi¢cdes hidricas

do solo
20°C 30°C
Comprimento de raiz (cm) Comprimento de raiz (cm)
Cultivares Cultivares
B‘;ag%ee”r:?; BRS Caue ABIRubi BRS Caue ABI Rubi Lftsae%ee”;?; BRS Caue ABIRubi BRS Caue ABI Rubi
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 12,42 Aaa 11,80 Aaa 12,76 Aaa 11,36 Bba 1 12,85 Aaa 13,43 Aaa 11,78 Aaa 13,00 Aaa
2 11,00 Aaa 12,80 Aaa 12,55 Aaa 12,69 Aaa 2 14,10 Aaa 13,85 Aaa 12,90 Aaa 13,38 Aaa
3 11,66 Aaa 12,13 Aaa 12,40 Aaa 11,91 Aaa 3 13,88 Aaa 13,40 Aaa 12,30 Aaa 12,88 Aaa
4 11,51 Aaa 12,98 Aaa 13,11 Aaa 11,90 Baa 4 14,78 Aaa 12,90 Baa 13,38 Aaa 11,75 AaB
5 10,85 AaB 12,10 Aaa 12,96 Aaa 11,27 Bba 5 13,68 Aaa 13,53 Aaa 12,45 Aaa 12,75 Aaa
6 12,48 Aaa 11,86 Aaa 12,63 Aaa 12,27 Aaa 6 14,83 Aaa 12,62 Aaa 12,98 Aaa 11,83 Aaa
CV:11,74% CV: 11,88%
Comprimento de parte aérea (cm) Comprimento de parte aérea (cm)
Cultivares Cultivares
Lftsaer?nee”rf?: BRS Caue ABIRubi BRS Caue ABI Rubi Eftsaer&ee”rf; BRS Caue ABIRubi BRS Caue ABI Rubi
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 15,16 Aa 15,29 Aaa 16,86 Aac 15,39 Baa 1 19,98 Aaa 20,18 Aaa 20,40 Aaa 19,38 Aaa
2 15,20 Aaa 15,69 Aaa 15,59 Aaa 15,24 Aaa 2 19,93 Aaa 20,20 Aaa 18,75 Aaa 19,58 Aaa
3 14,86 Aaa 15,53 Aaa 16,02 Aaa 16,59 Aaa 3 19,45 Aaa 20,08 Aaa 19,57 Aaa 19,45 Aaa
4 15,57 Aaa 15,42 Aaa 15,94 Aaa 16,42 Aaa 4 19,53 Aaa 20,15 Aaa 19,10 Aaa 19,00 Aaa
5 12,00 Aaa 12,12 Aba 11,72 Aba 12,28 Aaa 5 14,43 Aba 14,87 Aba 13,97 Aba 14,57 Aba
6 14,99 Aaa 15,66 Aaa 16,36 Aaa 16,00 Baa 6 19,03 Aaa 18,87 Aaa 18,15 Aaa 18,45 Aaa
CV: 6,6% CV: 6,33%

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha para cultivares dentro de tratamento de sementes em cada condi¢cao hidrica do solo, mesma letra
mindscula na coluna para tratamento de sementes dentro de cultivar em cada condicao hidrica do solo, e mesma letra grega para condi¢ao hidrica do solo
dentro de cada tratamento de sementes da mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. 1 = Controle; 2 =
Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico; 3 = fluazinam + tiofanato-metilico; 4 = lambda-cialotrina + tiametoxam; 5 = Triadimenol; 6 = Fipronil.



39

Na tabela 5 sdo apresentadas as médias de massa seca de raiz e de parte
aérea. Na temperatura de 20°C, é possivel observar que ao comparar as cultivares, a
massa seca de raiz foi menor na BRS Caue sob tratamento de sementes Fluazinam +
Tiofanato-metilico (3) e na capacidade de campo. Ja, a massa seca de parte aérea foi
menor para a ABI Rubi sob os tratamentos Controle (1), Fipronil + Piraclostrobina +
Tiofanato-metilico (2) e Triadimenol (5) e tanto na capacidade de campo quanto sob
alagamento do solo.

Ao comparar a massa seca de raiz nos diferentes tratamentos de semente, em
capacidade de campo, verificou-se que os tratamentos Controle (1), Fipronil +
Piraclostrobina + Tiofanato-metilico (2), Triadimenol (5) e Fipronil (6) resultaram nas
menores médias dentro da cultivar ABI Rubi, ndo sendo observadas diferencas para a
cultivar BRS Caue na mesma condicdo, assim como, para ambas as cultivares na
situacdo de alagamento do solo. Por outro lado, a massa seca de parte aérea
demonstrou diferenca apenas na cultivar BRS Caue sob alagamento, quando os
tratamentos de semente 1, 3 e 5 refletiram as menores médias.

Em relacdo as diferentes condi¢des hidricas do solo, quando sob alagamento, a
cultivar BRS Caue submetida ao TS 4 e a cultivar ABI Rubi aos tratamentos 3, 4 e 5,
apresentaram médias inferiores para massa seca de raiz. Para a massa seca de parte
aérea, a cultivar BRS Caue sob os tratamentos de semente 1, 2 e 5, assim como, a
cultivar ABI Rubi submetida aos tratamentos 2 e 4, apresentaram menores médias para
massa seca de parte aérea em condicdo de alagamento comparativamente a
capacidade de campo.

No que se refere a temperatura de 30°C, a massa seca de raiz ndo apresentou
diferenca significativa, ao comparar cultivares, tratamentos de semente e condi¢do
hidrica do solo. Contudo, para massa na seca de parte aérea, a0 se comparar as
cultivares na capacidade de campo, observou-se que a cultivar ABI Rubi foi inferior a
BRS Caue, sob os tratamentos 2 e 4.

Ao comparar os diferentes tratamentos de semente, ndo foram observadas
diferencas entre as cultivares e condi¢des hidricas do solo. Entretanto, ao comparar a
condicéo hidrica do solo, observou-se que para a situacdo de alagamento, a cultivar
BRS Caue demonstrou inferioridade para massa seca de parte aérea no tratamento de
sementes 1, enquanto que, a cultivar ABI Rubi foi inferior para massa seca de parte

aérea no tratamento de semente 5.
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Na temperatura de 20°C, ideal para o estabelecimento da cultura da cevada, a
maior producdo de massa seca na cultivar BRS Caue, tanto na capacidade de campo
como no alagamento, demonstra uma maior capacidade de crescimento e tolerancia ao
alagamento, quando comparada a cultivar ABI Rubi. Porém quando ambas as
cultivares sdo submetidas a temperatura mais elevadas, como de 30°C, ndo sé&o
observadas diferencas no acimulo de massa seca. Conforme RICHTER et al., (2010),
a agregacao de proteinas e desequilibrio da homeostase proteica explica grande parte
dos efeitos morfoldgicos e fenotipicos do estresse térmico.

A diminuigdo da producgéo de energia e sua escassez afetam a sobrevivéncia
das plantas sob influéncia do alagamento (LUAN et al., 2018), isso é resultado
principalmente a transicdo da respiragcdo aerObica para respiracdo anaerobica,
resultando em uma significativa menor producdo de ATP, podendo prejudicar o
desenvolvimento da planta (BAILEY e VOESENEK, 2008; LI X et al., 2018), o que pode
acabar afetando o crescimento e acumulo de biomassa das plantas. A maior parte das
espécies vegetais busca uma combinacao entre ajustes anatdmicos e bioquimicos para
tolerar condi¢cdes de inundacdo (CARVALHO et al.,, 2016), de modo que nédo foram
observadas diferencas mo comprimento de parte aérea de plantulas de cevada ao se
comparar as condi¢des de capacidade de campo com o alagamento do solo.

A condutancia estomatica também é afetada negativamente pelo excesso
hidrico, ele também causa a reducao da taxa fotossintética e crescimento das plantas,
como consequéncia, ha uma reducdo da producdo de matéria seca total (SILVA et al.,
2011; GONCALVES et al., 2013), conforme observado Segali (2015), em que plantas
de trigo submetidas ao excesso hidrico apresentaram perda da matéria seca total. A
maior reducdo de matéria seca ocorre em plantas que passam pelo alagamento em
estadios de alongamento do caule, j& que, em condi¢des ideais, esta é a fase que
apresenta maior taxa de crescimento das culturas (MIRALLES e SLAFER, 2007;
ARISNABARRETA e MIRALLES, 2008).

Por outro lado, alguns inseticidas podem conferir além do efeito protetor, certos
tipos de efeitos fisioldgicos, auxiliando tanto no crescimento inicial quanto no
desenvolvimento das plantulas (DAN et al., 2012), tal fato pode explicar a observacao
de uma maior massa seca, de raiz e parte aérea, em plantulas de cevada oriundas de

sementes tratadas em relacéo a plantulas de sementes sem tratamento.
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Tabela 5. Massa seca de raiz e de parte aérea de plantulas de cevada aferidas em cultivares sob diferentes tratamentos de semente e condic¢des hidricas do
solo

20°C 30°C
Massa seca de raiz (mg) Massa seca de raiz (mg)
Cultivares Cultivares
Tratamentos “pog’caie  ABIRubi  BRS Caue  ABIRubi  |TAtaMentos “pogoie  ABIRubi BRS Caue ABI Rubi
de semente de semente
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 5,65 Aaa 5,10 Aba 5,10 Aaa 4,80 Aaa 1 513 Aaa 4,90 Aaa 4,63 Aaa 4,68 Aaa
2 5,95Aaa 6,08 Aaa 5,00 Aaa 5,03 Aaa 2 5,77 Aaa 5,23 Aaa 5,07 Aaa 5,40 Aaa
3 5,30 Baa 6,58 Aaa 4,78 Aaa 4,70 Aaf 3 548 Aaa 4,50 Aaa 4,68 Aaa 4,50 Aaa
4 5,73 Aaa 6,10 Aaa 4,50 Aaf 4,78 Aaf3 4 573 Aaa 5,55 Aaa 5,35 Aaa 5,00 Aaa
5 6,43 Aaa 543 Aba 5,23 Aaa 4,45 Aaf 5 568 Aaa 5,25 Aaa 4,53 Aaa 4,68 Aaa
6 6,25 Aaa 5,15 Aba 5,25 Aaa 4,58 Aaa 6 548 Aaa 5,33 Aaa 4,93 Aaa 5,15 Aaa
CV: 13,06% CV: 15,23%
Massa seca de parte aérea (mg) Massa seca de parte aérea (mg)
Cultivares Cultivares
Lratamemos BRS Caue ABIRubi BRS Caue ABIRubi  a@Mmentos “pocie e ABIRubi BRS Caue ABI Rubi
e semente de semente
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 17,00 Aaa 15,13 Baa 15,68 Abf 14,28 Baa 1 19,92 Aaa 15,98 Baa 16,70 Aap 14,83 Aaa
2 18,02 Aaa 16,45Baa 16,38 Aafp 14,38 BaP 2 17,08 Aaa 16,28 Aaa 16,33 Aaa 16,90 Aaa
3 17,58 Aaa 16,55 Aaa 15,55 Aba 15,75 Aaa 3 18,80 Aaa 17,23 Aaa 17,23 Aaa 15,60 Aaa
4 18,68 Aaa 16,08 Aaa 16,80 Aaa 15,10 Aaa 4 17,55 Aaa 14,38 Baa 17,23 Aaa 15,00 Aaa
5 15,65 Aaa 14,68 Baa 15,03 Abp 13,90 Bap 5 17,23 Aaa 16,20 Aaa 16,03 Aaa 14,30 Aap
6 17,28 Aaa 15,55 Aaa 16,45 Aaa 15,10 Aaa 6 16,48 Aaa 15,58 Aaa 17,08 Aaa 15,45 Aaa

CV: 7,64% CV:9,92%

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha para cultivares dentro de tratamento de sementes em cada condi¢cao hidrica do solo, mesma letra
mindscula na coluna para tratamento de sementes dentro de cultivar em cada condicao hidrica do solo, e mesma letra grega para condi¢ao hidrica do solo
dentro de cada tratamento de sementes da mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. 1 = Controle; 2 =
Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico; 3 = fluazinam + tiofanato-metilico; 4 = lambda-cialotrina + tiametoxam; 5 = Triadimenol; 6 = Fipronil.
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Na tabela 6 sdo apresentados as médias de &rea foliar das plantulas de cevada.
Na temperatura de 20°C, comparando-se cultivares, a area foliar, na capacidade de
campo, foi inferior para a cultivar BRS Caue com o tratamento de sementes Fluazinam
+ Tiofanato-metilico (3), ja no alagamento tal fato ocorreu com o tratamento
Triadimenol (5). Comparando-se os tratamentos de semente, a area foliar foi inferior
para o tratamento 5 em ambas as cultivares tratamentos, nas duas condi¢fes hidricas
do solo. Ao se comparar as condi¢cfes do solo, no alagamento ambas as cultivares com
todos os tratamentos de semente, apresentaram médias inferiores quando comparadas
a capacidade de campo.

J& para a temperatura de 30°C, a area foliar ndo foi influenciada na comparacao
entre cultivares e condi¢des hidricas do solo, porém, ao se comparar os tratamentos de
semente, ambas as cultivares, na capacidade de campo e no alagamento do solo,
apresentaram meédias inferiores para o tratamento 5. Nesta condicdo, as plantulas de
cevada apresentaram uma maior taxa de alongamento foliar, devido a temperatura
mais elevada, o que resultou em uma menor interacdo entre os fatores, e
consequentemente uma area foliar similar entre os tratamentos.

A area foliar das plantulas de cevada foi prejudicada pelo tratamento 5, tanto na
capacidade de campo como no alagamento, jA os demais tratamentos de sementes
ndo apresentaram efeitos prejudiciais quanto a esta variavel, uma vez que
apresentaram médias iguais ou superiores ao tratamento 1 (controle). Conforme Castro
et al. (2008), alguns inseticidas podem beneficiar o desenvolvimento inicial da cultura
através de efeitos fisioldgicos na planta. Porém efeitos de fitotoxidez em sementes
tratadas com Triadimenol sdo descritos na literatura, onde o crescimento de parte
aérea é prejudicado por tal tratamento (CAVARIANI et al., 1999; BARROS E FURLAN,
2008; GARCIA JUNIOR et al., 2008).

O alongamento foliar € um dos mecanismos que as plantas podem desenvolver
em busca de combater o estresse pelo excesso hidrico (MONTEIRO, 2016). Porém,
em condi¢cdes de alagamento do solo, a condutancia estomatica também é afetada
negativamente, causando uma reducdo na taxa fotossintética e crescimento das
plantas (GONCALVES et al., 2013). A reducéo na area foliar € prejudicial as plantas, o
gue influencia negativamente a producéo de fotoassimilados, tendo em vista que a area
foliar est4 diretamente ligada ao processo fotossintético da planta (NAWAZ et al.,
2014).
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Tabela 6. Area foliar de plantulas de cevada aferidas em cultivares sob diferentes tratamentos de semente e hidricas do solo

20°C 30°C

Area foliar (cmz.planta™) Area foliar (cmz.planta™)

Cultivares Cultivares
1jalamentos "gRrs Caue  ABIRubiBRS Caue ABIRubi 1 o'o'0% 'BRS Caue ABIRubi BRS Caue ABI Rubi

e semente de semente
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento

1 6,37 Aaa 6,00 Aba 4,97 Aa 5,29 Aap 1 6,65 Aaa 6,79 Aaa 6,64 Aaa 6,68 Aaa
2 6,66 Aaa 6,81 Aaa 522 Aa 5,72 Aap 2 6,60 Aaa 6,65Aaa 6,17 Aaa 6,76 Aaa
3 6,31 Baa 7,17 Aaa 5,41 Aa 4,98 Aap 3 6,53 Aaa 7,07 Aaa 6,42 Aaa 6,10 Aaa
4 6,64 Aaa 7,02Aaa 5,36 Aaf 5,20 Aap 4 6,84 Aaa 6,70 Aaa 6,54 Aaa 6,32 Aaa
S 4,41 Aba 4,43 Aca 3,28Bbp 3,88 AbpB 5 4,53 Aba 4,71 Aba 4,44 Aaa 4,56 Aba
6 6,27 Aaa 6,78 Aaa 5,03 AaB 5,06 AaPp 6 6,39 Aaa 6,56 Aaa 6,28 Aaa 6,31 Aaa

CV:10,49% CV:11,79%
*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha para cultivares dentro de tratamento de sementes em cada condi¢do hidrica do solo, mesma letra
mindscula na coluna para tratamento de sementes dentro de cultivar em cada condicdo hidrica do solo, e mesma letra grega para condi¢&o hidrica do solo
dentro de cada tratamento de sementes da mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. 1 = Controle; 2 =
Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico; 3 = fluazinam + tiofanato-metilico; 4 = lambda-cialotrina + tiametoxam; 5 = Triadimenol; 6 = Fipronil.
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No resumo do quadro de andlise de variancia para a temperatura de 20°C,
apresentado na tabela 7 é possivel observar que para os fatores cultivar e condi¢des
hidricas do solo foram constatadas diferencas significativas em todas as variaveis
analisadas. Para o fator tratamento de sementes foram observadas diferencas
significativas nas variaveis pigmentos fotossintéticos e enzima Catalase. Foi observada
interacdo entre os fatores cultivar x tratamento de sementes para carotenoides,
Superoxido dismutase (SOD), Ascorbato peroxidase (APX) e peroxido de hidrogénio.
Para a APX houve interacao entre cultivar x condicdo hidrica e para a SOD interacéo
entre tratamento de sementes x condic¢ao hidrica do solo.

Na Tabela 8 é apresentado o resumo do quadro de analise de variancia para as
variaveis bioquimicas na temperatura de 30°C. Os pigmentos fotossintéticos e o
peréxido de hidrogénio apresentaram diferenca significativa para cultivar e condicéo
hidrica do solo. Para o fator condicdo hidrica do solo foram observadas diferencas
significativas em todas as variaveis analisadas. E, para tratamento de sementes foram
observadas diferencas significativas somente para Catalase. Houve interacdo entre
fatores cultivar x tratamento de sementes para clorofila b e APX, assim como, interacao
nos fatores cultivar x condi¢do hidrica do solo para clorofila b e entre tratamento de

sementes x condi¢c&o hidrica do solo para a CAT.
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Tabela 7. Andlise de variancia para variaveis bioquimicas aferidas em cultivares (Cult) sob tratamentos de semente (TS) x condi¢6es hidrica do solo (Cond) e

temperatura de 20°C

chla

chlb

chl tot

PV GL carot sod apx cat perox peroxidacao
Quadrados médios
Cult 1 0,01862* 0,00567*  0,04322*  0,000122* 1.054* 0,464*  0,000044* 22,618 1192,846*
TS 5 0,02327* 0,00229* 0,03761* 0,003049* 0.314 0,019  0,000108* 3,737 114,874
Cond 1 0,08126* 0,00451  0,12724*  0,010837* 35.232* 5,501* 0,018788* 222,791* 1157,301*
Cultx TS 5 0,00382 0,00031 0,00649  0,002097* 0.576* 0,300*  0,000117 19,307* 84,571
Cult x Cond 1 0,00055 0,00001 0,00091 0,000013 0.001 0,280*  0,000002 6,475 22,459
TS x Pot 5 0,00156 0,00028 0,00187 0,000227 0.506* 0,044 0,000143 0,727 23,016
Cultx TS x Cond 5 0,00228 0,00040 0,00384 0,000677 0.111 0,069 0,000175 7,258 40,725
Residuo 72 0,00449 0,00037 0,00590 0,000419 0.180 0,033 0,000097 5,812 85,462
Média 0,429 0,127 0,555 0,116 2,049 0,933 0,050 0,05 52,995
CV (%) 15,61 15,17 13,83 17,61 20,70 19,45 19,72 19,72 17,46

*Diferenca significativa a 5% de probabilidade. FV=Fonte de variacdo; GL=Graus de liberdade; chl a=teor de clorofila a; chl b=teor de clorofila b; chl
tot=teor de clorofila total; carot=carotenoides; sod= superéxido dismutase; apx=ascorbato peroxidase; cat=catalase; perox=peréxido de hidrogénio;

peroxidacdo= peroxidacao lipidica.
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Tabela 8. Andlise de variancia para variaveis bioquimicas aferidas em cultivares (Cult) sob tratamentos de semente (TS) x condi¢gbes hidrica do solo
(Cond) e temperatura de 30°C

PV GL chla chlb chl tot carot sod apx cat perox peroxidacao
Quadrados médios
Cult 1 0,11731* 0,010537* 0,19690* 0,008777* 26.538 0,131 0.00101 0,012* 15,678
TS 5 0,00308 0,001023 0,00720 0,000482 3.411 1,276 0.00341* 2,817 64,676
Cond 1 0,06911* 0,012870* 0,14176* 0,007322* 203.045* 18,047* 0.10661* 246,556* 16,443*
Cultx TS 5 0,00443  0,001487*  0,01060 0,000290 2.607 0,910* 0.00029 16,943 14,187
Cult x Cond 1 0,00246  0,004281*  0,01340 0,000014 0.002 0,211 0.00036 29,713 19,346
TS x Pot 5 0,00177 0,000266 0,00014 0,000177 4.099 0,255 0.00175* 3,619 61,102
Cultx TS x Cond 5 0,00261 0,000291 0,00117 0,000061 3.509 0,040 0.00063 3,953 26,901
Residuo 72 0,21327 0,000459 0,00471 0,000218 3.330 0,362 0.00054 9,864 75,129
Média 0,387 0,124 0,511 3,165 9,534 2,888 0,123 0,123 55,766
CV (%) 14,07 17,25 13,43 12,04 19,14 20,84 18,89 18,89 15,54

*Diferenca significativa a 5% de probabilidade. FV=Fonte de varia¢cdo; GL=Graus de liberdade; chl a=teor de clorofila a; chl b=teor de clorofila b; chl

tot=teor de clorofila total; carot=carotenoides; sod= superdxido dismutase; apx=ascorbato peroxidase; cat=catalase; perox=peréxido de hidrogénio;
peroxidacdo= peroxidacao lipidica.
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Na tabela 9 sédo apresentados os teores dos pigmentos fotossintéticos para as
plantulas de cevada. Na temperatura de 20°C, na capacidade de campo, ndo foram
observadas diferencas nos teores de clorofilas a, b e total, ao se comparar as duas
cultivares e os diferentes tratamentos de sementes. Ja no alagamento, para o teor
de clorofila a, com o tratamento de sementes Fipronil (6), a cultivar ABI Rubi
apresentou médias superiores a cultivar BRS Caue. Na condicdo de alagamento a
cultivar ABI Rubi ndo apresentou diferencas nos teores de clorofila a em resposta
aos diferentes tratamentos de semente, porém a cultivar BRS Caue, apresentou
menores médias ao ser submetida aos tratamentos Lambda-cialotrina + Tiametoxam
(4), Triadimenol (5), Fipronil (6). Em relacdo aos teores de clorofila b, em condicao
de alagamento, os tratamentos 4, 5 e 6 na cultivar ABI Rubi refletiram em maiores
médias comparativamente a cultivar BRS Caue. Ao comparar os diferentes
tratamentos de semente na condicdo de alagamento, foram verificados os menores
teores de clorofila b na cultivar BRS Caue submetidas aos tratamentos de semente 5
e 6, enquanto, na cultivar ABlI Rubi ao submeté-la aos tratamentos Controle (1),
Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato-metilico (2), Triadimenol (5), Fipronil (6).

Sob alagamento do solo, comparando-se as duas cultivares, o teor de clorofila
total, foi superior para a cultivar ABI Rubi com os tratamentos 4 e 6. Na condicdo de
alagamento, os teores de clorofila total ndo apresentou diferencas entre tratamentos
de semente para a cultivar ABI Rubi, porém na cultivar BRS Caue foram superiores
nos tratamentos 1, 2 e 3. Ao se comparar as condi¢cdes hidricas do solo, para os
teores de clorofila a, b e total, foram observadas menores médias dos teores de
clorofila a e total na condi¢ao de alagamento na cultivar ABI Rubi sem tratamento de
sementes.

Em relacdo aos teores de carotenoides, comparando-se cultivares, verificou-
se que a cultivar BRS Caue apresentou foi superior em relagao a cultivar ABI Rubi
sob o tratamento 3. Enquanto, sob alagamento e tratamento de sementes 1, a
cultivar BRS Caue apresentou menores médias, tendo a ABI Rubi nos tratamentos 3
e 5, demonstrado inferioridade. Ao comparar os diferentes tratamentos de
sementes, a cultivar BRS Caue n&o demonstrou diferenca para ambas as condi¢des
hidricas. A cultivar ABI Rubi, sob os tratamentos de semente 3, 4, 5 e 6 foi inferior

aos demais tratamentos na condicdo de capacidade de campo, contudo, sob
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alagamento o tratamento de sementes 1 refletiu em médias superiores aos demais
para os teores de carotenoides.

Em relacdo a temperatura de 30°C, ao serem analisados os teores de clorofila
a, comparando-se cultivares, foram observadas diferencas somente para capacidade
de campo e sob o tratamento de sementes 6, quando a cultivar ABI Rubi foi superior
a BRS Caue. Em relacdo aos tratamentos de sementes, em ambas as cultivares e
condicbes hidricas do solo, ndo foram observadas diferencas. Entretanto, ao
comparar as condi¢cbes hidricas do solo, a cultivar ABI Rubi sem tratamento de
sementes e sob com o tratamento 2, foi superior na capacidade de campo em
relacdo a situacdo de alagamento do solo.

Ja para os teores de clorofila b, comparando-se cultivares, somente na
capacidade de campo foram observadas diferencas significativas, onde a cultivar
ABI Rubi com os tratamentos 2 e 6 apresentou médias superiores comparada a
cultivar BRS Caue. Nao foram observadas diferencas para teores de clorofila b entre
plantulas sob tratamentos de semente de cada cultivar e condi¢des hidricas do solo.
Ao comparar as condi¢cdes hidricas do solo, a cultivar BRS Caue ndo apresentou
diferenga, enquanto, a ABI Rubi demonstrou médias inferiores quando sob
alagamento do solo nos tratamentos de semente 1 e 3.

Para os teores de clorofila total, comparando-se cultivares, na condicdo de
alagamento do solo ndo houve diferenca. Na capacidade de campo, os tratamentos
de semente 2, 4 e 6, resultaram sem superioridade da ABI Rubi. Ao comparar 0s
tratamentos de semente, ndo foram observadas diferencas significativas para teores
de clorofila total entre cultivares e condi¢des hidricas do solo.

Em condicbes de hipdxia a respiracdo aerdbica e o teor de clorofila ajudam a
manter 0s processos basicos, como a fotossintese, desta forma fornecendo energia,
e mantendo as células em funcionamento (CARVALHO et al., 2016), porém, o
excesso de agua na rizosfera leva a diminuicdo da concentragéo interna de oxigénio
na raiz e também pode levar a diminuicdo de nutrientes e o aumento de radicais
livres na planta acarretando danos também nos pigmentos (ZAIDI et al., 2007).

Com isso, o alagamento acaba por influenciar na reducdo dos teores de
clorofila e carotenoides, na producéo de etileno e na interrupcdo da translocacao de
fotoassimilados (BLOKHINA e FAGERSTEDT, 2010). Estudos apontam que

gramineas de regifes temperadas tém reducdo nos teores de clorofila e
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carotenoides quando submetidos ao excesso de agua (WANG e JIANG, 2007,
PYUANG et al., 2015).

Em condicfes estressantes, a retencdo de clorofila uma maneira eficiente de
sustentar a producdo de biomassa e o rendimento da cultura (WANG et al., 2008). A
clorofila € o principal pigmento fotossintético das plantas, porém, a fotossintese é um
dos processos mais sensiveis a altas temperaturas (BERRY e BJORKMAN, 1980).
No cloroplasto, a clorofila é abrigada por tilacoides, sendo estas consideradas as
estruturas celulares mais instaveis quando expostas a altas temperaturas (VACHA et
al., 2007). Com isso, em condi¢cdes de estresse por altas temperaturas ocorre a
degradacdo da molécula de clorofila (ZAFAR et al., 2017), o que resulta em
prejuizos a fotossintese, causando prejuizos ao crescimento das plantas (HAVAUX e
TARDY, 1999; HUSSAIN et al., 2019).



Tabela 9. Teores de clordfila a, b, totais e carotenoides de folhas de plantulas de cevada aferidas em cultivares sob diferentes tratamentos de semente e

condicdes hidricas do solo, para as temperaturas de 20 e 30°C

20°C 30°C
Clorofila a (mg g'l) Clorofila a (mg g'l)
Cultivares Cultivares
alamentos "BRS Caue  ABIRubi BRS Caue ABIRubi | 2o "BRS Cave ABIRubi _BRS Caue _ABI Rubi
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 0,496 Aaa 0,547 Aaa 0,453 Aaa 0,414 Aap 1 0,389 Aaa 0,428 Aaa 0,353 Aaa 0,365 Aap
2 0,447 Aaa 0,462 Aaa 0,408 Aaa 0,405 Aaa 2 0,364 Aaa 0,441 Aaa 0,335 Aaa 0,357 Aaf
3 0,492 Aaa 0,486 Aaa 0,449 Aaa 0,432 Aaa 3 0,393 Aaa 0,465 Aaa 0,355 Aaa 0,393 Aaa
4 0,448 Aaa 0,482 Aaa 0,359 Aba 0,428 Aaa 4 0,385 Aaa 0,469 Aaa 0,327 Aaa 0,423 Aaa
5 0,369 Aaa 0,429 Aaa 0,345 Aba 0,390 Aaa 5 0,364 Aaa 0,439 Aaa 0,305 Aaa 0,369 Aaa
6 0,400 Aaa 0,440 Aaa 0,317 Bba 0,400 Aaa 6 0,341 Baa 0,481 Aaa 0,317 Aaa 0,433 Aaa
CV: 15,61% CV: 14,07%
Clorofilab (mg g™ Clorofilab (mg g™
Cultivares Cultivares
1jalementos "Brs Caue ABIRubi BRS Caue ABIRubi  Lowr'''0% "BRS Caue ABIRubi _BRS Caue _ABI Rubi
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 0,136 Aaa 0,148 Aaa 0,131 Aaa 0,125 Aba 1 0,120 Aaa 0,128 Aac 0,109 Aaa 0,111 Aaf
2 0,127 Aaa 0,146 Aaa 0,120 Aaa 0,119 Aba 2 0,115Baa 0,144 Aaa 0,111 Aaa 0,103 Aaa
3 0,149 Aaa 0,149 Aaa 0,123 Aaa 0,145 Aaa 3 0,127 Aaa 0,153 Aac 0,118 Aaa 0,113 Aaf
4 0,116 Aaa 0,142 Aaa 0,113 Baa 0,139 Aaa 4 0,125 Aaa 0,159 Aaa 0,120 Aaa 0,124 Aaa
5 0,095 Aaa 0,124 Aaa 0,096 Bba 0,110 Aba 5 0,111 Aaa 0,141 Aaa 0,101 Aaa 0,115 Aaa
6 0,132 Aaa 0,142 Aaa 0,094 Bba 0,127 Aba 6 0,110 Baa 0,194 Aaa 0,097 Aaa 0,133 Aaa
CV:1517% CV: 17,25%
Clorofila total (mg g™) Clorofila total (mg g™)
Cultivares Cultivares
Eratame”tos BRS Caue ABIRubi BRS Caue ABIRubi  2@mentos “goc~ e ABIRubi BRS Caue ABI Rubi
e semente de semente
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 0,631 Aaa 0,695 Aaa 0,585 Aaa 0,539 Aap 1 0,509 Aaa 0,556 Aaa 0,462 Aaa 0,476 Aap
2 0,574 Aaa 0,608 Aaa 0,527 Aaa 0,525 Aaa 2 0,478 Baa 0,585 Aaa 0,446 Aaa 0,460 Aaf



3 0,641 Aaa 0,635 Aaa 0,571 Aaa 0,565 Aaa 3 0,520 Aaa 0,618 Aaa 0,474 Aaa 0,505 Aaa
4 0,564 Aaa 0,624 Aaa 0,472 Bba 0,566 Aaa 4 0,510 Baa 0,628 Aaa 0,447 Aaa 0,546 Aaa
5 0,464 Aaa 0,552 Aaa 0,440 Aba 0,501 Aaa 5 0,474 Aaa 0,580 Aaa 0,406 Aaa 0,483 Aaa
6 0,531 Aaa 0,582 Aaa 0,410 Bba 0,527 Aaa 6 0,451 Baa 0,675 Aaa 0,414 Aaa 0,565 Aaa
CV: 13,83% CV:13,43%
Carotenoides (mg g™) Carotenoides (mg g™)
Cultivares Cultivares
Tratamentos “gp"~oile  ABIRubi BRS Caue ABIRubi  |[AW@MeNtos "o~ e ABIRubi BRS Caue ABI Rubi
de semente de semente
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 0,139 Aaa 0,149 Aaa 0,097 BaB 0,147 Aaa 1 0,121 Baa 0,138 Aaa 0,106 Baa 0,121 Aap
2 0,128 Aaa 0,163 Aaa 0,106 Aaa 0,117 Aba 2 0,122 Aaa 0,132 Aaa 0,111 Aaa 0,117 Aaa
3 0,127 Aaa 0,111 Bba 0,110 Aaa 0,080 Bcp 3 0,139 Aaa 0,146 Aaa 0,108 Aaa 0,125 Aaa
4 0,131 Aaa 0,111 Aba 0,110 Aaa 0,110 Aba 4 0,121 Baa 0,153 Aaa 0,100 Bap 0,125 Aap
5 0,109 Aaa 0,103 Aba 0,099 Aaa 0,072 Bcp 5 0,102 Baa 0,134 Aaa 0,100 Aaa 0,120 Aaa
6 0,132 Aaa 0,120 Aba 0,121 Aaa 0,099 Acp 6 0,122 Aaa 0,146 Aaa 0,103 Aaa 0,132 Aaa
CV:17,61% CV:12,04%
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*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha para cultivares dentro de tratamento de sementes em cada condicdo hidrica do solo, mesma letra
mindscula na coluna para tratamento de sementes dentro de cultivar em cada condi¢éo hidrica do solo, e mesma letra grega para condicao hidrica do solo
dentro de cada tratamento de sementes da mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. 1 = Controle; 2 =
Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico; 3 = fluazinam + tiofanato-metilico; 4 = lambda-cialotrina + tiametoxam; 5 = Triadimenol; 6 = Fipronil.
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Na Tabela 10 sdo apresentadas as médias da atividade das enzimas
antioxidantes Superéxido Dismutase (SOD), Ascorbato Peroxidase (APX) e Catalase
(CAT). Para a temperatura de 20°C, em relacdo a SOD, a cultivar BRS Caue submetida
ao tratamento de sementes lambda-cialotrina + tiametoxam (4) e na capacidade de
campo, apresentou médias inferiores a ABI Rubi e demais tratamentos de sementes.
Para a cultivar BRS Caue, sob todos os tratamentos de semente, foram observadas
maiores atividades da SOD em situacdo de alagamento em relacdo a capacidade de
campo. Para a cultivar ABI Rubi submetida aos tratamentos de semente Fipronil +
piraclostrobina + tiofanato-metilico (2) e Fipronil (6), nao foi observado diferenca para
as condi¢des hidricas do solo, contudo, para os demais tratamentos de semente em
alagamento do solo, a atividade da SOD foi superior.

Na temperatura de 20°C, a atividade da APX, ao se comparar cultivares na
capacidade de campo, foi observado maiores médias para a cultivar BRS Caue com o
tratamento de sementes 2, enquanto, para a ABI Rubi com o tratamento de sementes
6. Em situacdo de alagamento do solo, houve superioridade da cultivar ABI Rubi em
relacdo a BRS Caue quando sob os tratamentos de semente 3, 4 e 6.

Comparando-se os diferentes tratamentos de semente, na capacidade de
campo, constatou-se que a cultivar BRS Caue apresentou maior atividade da APX ao
ser submetida ao tratamento de sementes 2, enquanto a ABI Rubi, foi superior no
tratamento de sementes 6. Para a situacdo de alagamento do solo, a cultivar BRS
Caue atingiu valores superiores nos tratamentos de semente 1, 2 e 5, enquanto que na
ABI Rubi, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos de
semente. Ao se comparar a atividade da APX entre as diferentes condi¢es hidricas do
solo, a cultivar BRS Caue foi superior em situacdo de alagamento do solo e com 0s
tratamentos de semente 1, 4, 5 e 6, enquanto a ABI Rubi, atingiu menor atividade da
APX sob capacidade de campo para todos os tratamentos de semente.

No que se refere a atividade da enzima Catalase, ao comparar as cultivares, sob
capacidade de campo e tratamentos de semente 4, 5 e 6, a ABI Rubi foi superior em
relacdo & BRS Caue. Entretanto, sob tratamento de sementes 2, a cultivar BRS Caue
demonstrou maior atividade da CAT em relag&o a cultivar ABI Rubi.

Em situacdo de alagamento, ndo foram observadas diferencas para a Catalase,
entre as duas cultivares. Comparando-se os diferentes tratamentos de semente, na
capacidade de campo, foi observada maior atividade da Catalase na cultivar BRS Caue

com os tratamentos de semente 1, 2 e 3, entretanto, para a cultivar ABI Rubi na
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capacidade de campo, assim como, para ambas as cultivares sob alagamento do solo,
nao foram observadas diferencas para CAT ao se comparar os diferentes tratamentos
de sementes. Ao se comparar as condi¢cdes do solo, maiores atividades da CAT foram
observadas em situacdo de alagamento e sob os tratamentos 3, 4, 5 e 6 na cultivar
BRS Caue. Resultados similares foram obtidos para todos os tratamentos de sementes
sob situacéo de alagamento, na cultivar ABI Rubi.

Ja para a temperatura de 30°C, é possivel observar que para a atividade da
SOD, ao comparar cultivares e tratamentos de semente, ndo foram observadas
diferencas em ambas as condi¢des hidricas impostas. Ao comparar condi¢des do solo,
a maior atividade da SOD foi observada em situagdo de alagamento, na cultivar BRS
Caue com os tratamentos de semente 2 e 4, e na cultivar ABI Rubi com os tratamentos
1,2e4.

Em relacdo a atividade da APX, comparando-se cultivares, na capacidade de
campo nao foram observadas diferengas, enquanto que no alagamento, a BRS Caue
sob tratamento de sementes 4, apresentou superioridade em relacdo a ABI Rubi. Ao se
comparar os diferentes tratamentos de sementes, ndo foram observadas diferencas
estatisticas para APX. Na comparacdo entre as duas condi¢des hidricas do solo, a
cultivar BRS Caue com os tratamentos de semente 2, 3 e 4, apresentou maior atividade
da APX no alagamento, tendo 0 mesmo ocorrido com a cultivar ABI Rubi com o TS 4.

Para a enzima Catalase, ndo foram observadas diferencas estatisticas ao
comparar as cultivares. Comparando-se os diferentes tratamentos de sementes, na
capacidade de campo foi observada menor atividades da Catalase no tratamento de
sementes 2 para a BRS Caue, e nos tratamentos 2 e 6 para a ABI Rubi. Em situacao
de alagamento do solo, ndo houve diferenca entre tratamentos de semente para a BRS
Caue, enquanto que para a ABI Rubi, os tratamentos de sementes 3 e 4 refletiram em
maior atividade da Catalase.

A auséncia de oxigénio como aceptor final de elétrons durante a respiracéo
mitocondrial ocasiona em um extravasamento de elétrons da membrana mitocondrial,
resultando na producdo de espécies reativas de oxigénio - EROs (PUCCIARIELLO e
PERATA, 2021; DA-SILVA e do AMARANTE, 2022), como ocorre em condi¢cdes de
alagamento. Segundo Simova-Stoilova et al., (2012), enzima superoxido dismutase
(SOD) possui um papel fundamental na eliminagdo do radical superoxido (O, ) em
peréxido de hidrogénio (H,O,) (BARBOSA et al., 2014).
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Conforme Delgado (2006), durante a metabolizacdo intermediarios de
xenobibticos pode ocorrer a formagdo de espécies reativas de oxigénio, diversos
trabalhos demonstram o efeito fitotoxico que alguns ingredientes ativos podem causar
no tratamento de sementes (BRAGUINI, 2005; SOARES e MACHADO, 2007; DAN et
al., 2012).

A catalase (CAT) € uma das enzimas envolvidas no processo de degradacéo de
peréxido de hidrogénio (H.O2) em &agua e oxigénio, sendo um eficiente agente
antioxidante nas plantas, juntamente com a peroxidase, a atuacdo da CAT reduz o
risco de formac&o de radicais OH" (hidroxila), um radical altamente reativo (TEERA e
MOOSAVI-MOVAHEDI, 2018).
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Tabela 10. Atividades das enzimas antioxidantes superéxido dismutase, ascorbato peroxidase e catalase de plantulas de cevada aferidas em cultivares sob
diferentes tratamentos de semente e condi¢des hidricas do solo, para as temperaturas de 20 e 30°C

20°C 30°C
SOD (pmol.mg™ Prot.) SOD (umol.mg™ Prot.)
Cultivares Cultivares
alamentos "BRS Caue  ABIRubi _BRS Caue ABIRubi 1o 'o''0° "BRS Caue ABIRubi _BRS Caue _ABI Rubi
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 1,568 Aaf 1,280 Aaf 2,810 Aaa 2,940 Aaa 1 9,208 Aaa 7,979 Aaf 12,632 Aaa 10,079 Aaa
2 1,572 AaB 1,293 Aaa 2,922 Aaa 2,449 Aaa 2 8,069 Aa 6,253 Aap 10,016 Aaa 10,825 Aaa
3 1,582 Aa 1,859 AaB 2,193 Aaa 2,665 Aaa 3 8,666 Aaa 8,150 Aaa 10,516 Aaa 10,723 Aaa
4 0,820 BbB 1,577 AaB 2,293 Aaa 2,906 Aaa 4 8,001 AaB 7,240 Aap 13,733 Aaa 10,959 Aaa
5 1,129 AaB 1,572 AaB 2,771 Aaa 3,306 Aaa 5 9,022 Aaa 7,791 Aaa 11,426 Aaa 10,251 Aaa
6 1,210 AaB 1,691 Aaa 2,296 Aaa 2,307 Aaa 6 9,017 Aaa 7,693 Aaa 10,474 Aaa 10,084 Aaa
CV: 20,70% CV:19,14%
APX (umol ASA min™ mg™ de proteina) APX (umol ASA min™ mg™ de proteina)
Cultivares Cultivares
alamentos "BRrs Caue  ABIRubi _BRS Caue ABIRubi  L°r'o'"*° BRS Caue ABIRubi _BRS Caue  ABIRubi
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 0,720 AbB 0,631 AbB 1,416 Aaa 1,173 Aaa 1 2,312 Aaa 2,775 Aaa 3,697 Aaa 3,113 Aaa
2 0,871 Aaa 0,614BbB 1,179 Aaa 1,062 Aaa 2 2,133 Aaf 2,126 Aaa 3,064 Aaa 2,982 Aaa
3 0,622 Aba 0,761 AbB 0,848 Bba 1,511 Aaa 3 2,225 Aa 2,909 Aaa 3,758 Aaa 3,937 Aaa
4 0,580 AbB 0,657 AbB 0,845Bba 1,437 Aaa 4 2,933 Aa 2,252 Aaf 3,906 Aaa 3,145 Baa
5 0,647 Abp 0,661 AbB 1,129 Aaa 1,240 Aaa 5 2,293 Aaa 2,175 Aaa 2,852 Aaa 2,694 Aaa
6 0,630 BbB 0,931 AaB 0,876 Bba 1,353 Aaa 6 2,836 Aaa 2,493 Aaa 3,704 Aaac 2,992 Aaa
CV:19,72% CV: 18,89%
Catalase (pmol H,0, min™* mg'1 de proteina) Catalase (pmol H;0, min™* mg'1 de proteina)
Cultivares Cultivares
Tratamentos “pp"coe  ABIRubi  BRS Caue ABIRubi  |A@MeNtos “gp o~ le  ABIRubi BRS Caue  ABI Rubi
de semente de semente
Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 0,041 Aaa 0,038 AaB 0,061 Aaa 0,068 Aaa 1 0,091 Aa 0,107 Aaa 0,152 Aaa 0,134 Aba



2 0,047 Aac  0,033BaB 0,062 Aaa 0,065 Aaa 2 0,063 AbB 0,066 Abf 0,126 Aaa 0,147 Aba

3 0,047 AaB 0,039 Aap 0,064 Aaa 0,062 Aaa 3 0,103 AaB 0,089 Aap 0,171 Aaa 0,199 Aaa

4 0,028 BbB 0,040 AaB 0,063 Aaa 0,065 Aaa 4 0,091 AaB 0,096 AaB 0,168 Aaa 0,195 Aaa

S 0,023 BbB 0,039 Aap 0,064 Aaa 0,063 Aaa 5 0,098 AaB 0,099 Aap 0,135 Aaa 0,143 Aba

6 0,026 AbB 0,032 AaB 0,066 Aaa 0,064 Aaa 6 0,087 AaB 0,082 AbB 0,157 Aaa 0,147 Aba
CV: 19,45% CV: 20,84%
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*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha para cultivares dentro de tratamento de sementes em cada condicdo hidrica do solo, mesma letra
mindscula na coluna para tratamento de sementes dentro de cultivar em cada condicdo hidrica do solo, e mesma letra grega para condi¢&o hidrica do solo
dentro de cada tratamento de sementes da mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. 1 = Controle; 2 =
Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico; 3 = Fluazinam + tiofanato-metilico; 4 = Lambda-cialotrina + tiametoxam; 5 = Triadimenol; 6 = Fipronil
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Na tabela 11 sdo apresentadas as médias de perdxido de hidrogénio e
peroxidagdo lipidica para a temperatura de 20°C. Comparando-se os teores de
peréxido de hidrogénio entre as cultivares, na capacidade de campo foram
observadas diferencas quando sob os tratamentos de sementes Lambda-cialotrina +
tiametoxam (4) e Triadimenol (5), tendo a cultivar ABI Rubi sido superior a BRS
Caue. Em situacdo de alagamento do solo, as cultivares nao apresentaram
diferencas entre si. Contudo, ao comparar os tratamentos de semente em cada
cultivar e condicéo hidrica do solo, foram observadas diferencas para a cultivar ABI
Rubi na capacidade de campo, quando os tratamentos de semente 4 e 5 resultaram
nos maiores valores de peroxido de hidrogénio. Em relacdo as condi¢des hidricas do
solo, em situacdo de alagamento, a BRS Caue sob os tratamentos de semente
Fluazinam + tiofanato-metilico (3) e Lambda-cialotrina (4) e a cultivar ABI Rubi sob
os tratamentos de semente 1 e 3, apresentaram médias superiores em relacao as
mesmas cultivares com os mesmos tratamentos de semente na capacidade de
campo.

Em relacéo a peroxidacéo lipidica, ao comparar cultivares, foram observadas
diferencas em condicdo de capacidade de campo. A cultivar ABI Rubi sob o
tratamento de sementes 3 apresentou médias superiores em relacdo a cultivar BRS
Caue, submetida ao mesmo tratamento. Ao comparar os diferentes tratamentos de
semente, ndo foram observadas diferencas significativas dentro das cultivares e
condicBes hidricas do solo. Para as condi¢cbes hidricas do solo, somente a cultivar
ABI Rubi, sem tratamento de semente, apresentou as maiores meédias de
peroxidacao lipidica e em situacdo de alagamento do solo.

No que se refere a temperatura de 30°C, ao comparar os teores de perdxido
de hidrogénio entre as cultivares, somente foram observadas diferencas em
condicdo de capacidade de campo sob o tratamento de sementes 2, em que a
cultivar BRS Caue apresentou medias superiores em relacdo a ABI Rubi.
Comparando-se os diferentes tratamentos de semente, ndo foram observadas
diferencas significativas, tanto dentro das cultivares quanto para as condi¢cbes
hidricas do solo. Ao comparar as condi¢cfes hidricas do solo, os teores de peréxido
de hidrogénio na cultivar BRS Caue ndo demonstraram diferenca, contudo, para a
cultivar ABI Rubi sob os tratamentos de semente 2, 3 e 6, os valores de peréxido de

hidrogénio foram superiores em alagamento do solo.
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Em relagcdo a peroxidacao lipidica, ndo foram observadas diferencas ao
comparar as cultivares e tratamentos de semente, indiferentemente da condicao
hidrica imposta. Comparando-se as diferentes condi¢cdes hidricas do solo, foram
observadas as maiores médias de peroxidacao lipidica em situacdo de alagamento
do solo para a cultivar BRS Caue submetida ao tratamento de sementes 6 e para a
cultivar ABI Rubi sob os tratamentos de semente 5 e 6.

A ocorréncia de condicbes ambientais desfavoraveis, como excesso hidrico
ou temperaturas extremas, pode levar a producao excessiva de espécies reativas de
oxigénio (EROs), quando ocorre um desequilibrio entre sua producdo e remocgéo, é
possivel a ocorréncia de peroxidacgéo lipidica (ANDRADE, 2013)

O acumulo de peroéxido de hidrogénio (H.0,) nas células € uma resposta
precoce a diversos tipos de estresse, como o0 alagamento ou temperaturas extremas
(ANDRADE, 2013). O H,;0,é uma ERO moderadamente reativa, seu pequeno
tamanho permite-lhe atravessar membranas, dessa forma, difunde os danos e
também atua como um mensageiro da condicdo de estresse; a acao deletéria do
H,0,, se da por sua participacdo da reacdo formadora de hidroxila (OH”, o oxidante
mais reativo na familia das ROS (BARBOSA et al., 2014).

O alagamento, resulta em uma privacdo de oxigénio para as raizes das
plantas (LIMAMI et al., 2014), nestas condi¢fes, principalmente a reoxigenacéo das
células, promovem um desequilibrio redox dos componentes mitocondriais e do
cloroplasto, levando a reducdo excessiva de transportadores de elétrons e
vazamento de elétrons, produzindo espécies reativas de oxigénio (HALLIWELL,
2006). O acumulo de Espécies Reativas de Oxigénio (EROSs) resulta em estresse
oxidativo e danos a componentes celulares, como proteinas e lipidios (DA-SILVA e
do AMARANTE, 2020; DA-SILVA et al., 2021).

A concentracdo do contetdo de MDA é um indicador da extensdo da
peroxidacao lipidica em condicOes estressantes para as plantas (HUSSAIN et al.,
2017; ZAFAR et al., 2017). Em condicbes ambientais desfavoraveis, as plantas
produzem espécies reativas de oxigénio em quantidades que levam a peroxidagéo
lipidica (GILL e TUTEJA, 2010; ZAFAR et al.,, 2018), ja que as EROs tem a
capacidade de iniciar uma reacdo em cadeia em acidos graxos polinsaturados,
levando a peroxidacao lipidica (BAI et al., 2010). Diante disso, observa-se o papel
fundamental que um eficiente sistema antioxidante apresenta no combate as EROs
(BORELLA et al., 2019).
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Tabela 11. Peréxido de hidrogénio e peroxidacao lipidica de plantulas de cevada aferidas em cultivares sob diferentes tratamentos de semente e condigGes
hidricas do solo, para as temperaturas de 20 e 30°C

20°C
Peroxido de hidrogénio (umol.g™ MF)

30°C
Peroxido de hidrogénio (umol.g™ MF)

Cultivares Cultivares
alamentos "grs Caue  ABIRubi BRS Caue  ABIRubi oo\ "BRS Caue  ABIRubi _ BRS Caue _ ABIRubi

Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 8,503 Aaa 8,338 AbB 11,275 Aaa 12,350 Aaa 1 12,363 Aaa 12,723 Aaa 14,324 Aaa 15,253 Aaa
2 8,240 Aaa 9,255 Aba 14,362 Aaa 9,643 Aaa 2 14,114 Aaa 10,576 BaB 17,168 Aaa 15,685 Aaa
3 8,588 AaBf 8,781 Abp 11,899 Aaa 12,602 Aaa 3 12,154 Aaa 12,483 AaB 14,229 Aaa 18,982 Aaa
4 7,634 Ba 12,194 Aaa 11,921 Aaa 13,731 Aaa 4 11,278 Aaa 13,283 Aaa 13,440 Aaa 15,557 Aaa
) 7,692 Baa 11,750 Aaa 10,276 Aaa 14,135 Aaa S 14,508 Aaa 10,453 Aaa 15,180 Aaa 15,523 Aaa
6 10,120 Aaa 9,399 Aba 12,441 Aaa 12,420 Aaa 6 13,116 Aaa 10,887 Aa 15,267 Aaa 15,780 Aac

CV: 22,47% CV: 22,55%
Peroxidac&o lipidica (MDA.g™ MF) Peroxidag&o lipidica (MDA.g™" MF)
Cultivares Cultivares
alamentos "grs Caue  ABIRubi BRS Caue  ABIRubi | o'>° "BRS Caue  ABIRubi _ BRS Caue _ ABIRubi

Capacidade de campo Alagamento Capacidade de campo Alagamento
1 43,029 Aaa 54,514 Aal 49,931 Aaa 68,385 Aaa 1 54,975 Aaa 50,926 Aaa 57,833 Aaa 64,119 Aaa
2 44,918 Aaa 48,221 Aaa 50,000 Aaa 57,063 Aaa 2 53,982 Aaa 50,103 Aaa 54,123 Aaa 59,302 Aaa
3 41,537 Baa 52,300 Aaa 49,789 Aaa 55,511 Aaa 3 54,272 Aaa 53,211 Aaa 59,439 Aaa 59,842 Aaa
4 48,638 Aaa 56,327 Aaa 52,941 Aaa 59,239 Aaa 4 57,168 Aaa 53,529 Aaa 62,304 Aaa 58,050 Aaa
) 49,325 Aaa 55,375 Aaa 63,244 Aaa 59,160 Aaa 3] 50,828 Aaa 49,079 AaB 61,429 Aaa 64,345 Aaa
6 45,339 Aaa 54,151 Aaa 54,348 Aaa 57,388 Aaa 6 44,403 AaB 47,170 AaB 60,785 Aaa 57,167 Aaa

CV: 17,46% CV: 15,54%

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha para cultivares dentro de tratamento de sementes em cada condi¢do hidrica do solo, mesma letra
mindscula na coluna para tratamento de sementes dentro de cultivar em cada condicdo hidrica do solo, e mesma letra grega para condigdo hidrica do solo
dentro de cada tratamento de sementes da mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. 1 = Controle; 2 =
Fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico; 3 = Fluazinam + tiofanato-metilico; 4 = Lambda-cialotrina + tiametoxam; 5 = Triadimenol; 6 = Fipronil.
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A ndo observacdo de diferencas nos teores de MDA e de perdxido de
hidrogénio, em alguns dos tratamentos evidencia que o sistema antioxidante das
plantulas de cevada foi eficiente para conter os danos oxidativos causados pelas
condicbes de estresse, ja que os efeitos deletérios da peroxidacdo se manteve
similar na maior parte dos tratamentos.

Apesar de uma reducdo no crescimento das plantulas de cevada em
condicbes estressantes, as diferencas nos teores dos pigmentos fotossintéticos nédo
necessariamente acompanharam os tratamentos nos quais foram observados efeitos
no crescimento das plantulas. Esta capacidade de manter o crescimento, acumulo
de matéria seca e area foliar demontra a capacidade da cevada de tolerar certos
niveis de estresse durante seu desenvolvimento inicial.

O tratamento de sementes Triadimenol apresentou maior fitotoxidez em
comparacao aos demais, causando reducao principalmente no crescimento de parte
aérea das plantulas de cevada. Porém as plantulas oriundas dos demais
tratamentos de sementes apresentaram crescimento igual ou superior a testemunha,

demonstrando a viabilidade e seguranca de sua correta utilizac&o.
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5. Conclusodes

Os diferentes tratamentos de semente ndo afetam a emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia e velocidade de emergéncia. A cultivar ABI Rubi
apresenta uma emergéncia mais rapida em relacao a cultivar BRS Caue.

A cultivar BRS Caue apresenta um crescimento inicial superior na condi¢ao
de alagamento em temperatura de 20°C, enquanto que na temperatura de 30°C
ambas as cultivares apresentam desempenho similar. O tratamento de sementes
Triadimenol afeta negativamente o crescimento de parte aérea de cevada.

Na temperatura de 20°C, em condi¢cGes de alagamento, o teor de pigmentos
fotossintéticos em plantulas de cevada é afetado pelos tratamentos Lambda-
cialotrina + tiametoxam; Triadimenol e Fipronil, que causam reducao nos teores de
clorofila.

Na temperatura de 30°C, o teor de pigmentos fotossintéticos ndo é afetado
pelos diferentes tratamentos de semente, em ambas as condicfes hidricas do solo.

As cultivares BRS Caue e ABI Rubi apresentam atividade de enzimas
antioxidantes similares, sendo a sua atividade aumentada em condicbes de
alagamento, em ambas as temperaturas. Na temperatura de 30°C nao ocorreu
influéncia dos diferentes tratamentos de semente.

Em cada temperatura, o teor de peroxido de hidrogénio e peroxidacao lipidica
foram similares, dentro das cultivares, tratamentos de semente e condicéo hidrica do

solo.



62

6. Consideracdes finais

A partir da analise dos resultados de atributos fisioldégicos e de crescimento de
plantulas de cevada sob influéncia de tratamentos de semente, alagamento do solo
e diferentes temperaturas, € possivel observar que o estresse influéncia
negativamente o crescimento plantulas, teores de pigmentos fotossintéticos e
metabolismo antioxidante, sendo a intensidade de resposta, dependente da cultivar
e tratamento de sementes utilizado.

O alagamento por um periodo de 48 horas prejudica o desenvolvimento inicial
da cevada e aumenta a atividade de enzimas antioxidantes, porém, a atividade das
mesmas foi suficiente para conter os efeitos deletérios das espécies reativas de
oxigénio.

Na temperatura de 30°C, o alagamento resulta em uma maior resposta da
atividade de enzimas antioxidantes em plantulas de cevada.

E possivel que materiais genéticos distintos dos utilizados no presente
trabalho, conforme suas caracteristicas genéticas, apresentem desempenho
diferente no desenvolvimento inicial, sob alagamento e diferentes temperaturas.

E possivel que diferentes tratamentos de semente dos utilizados no presente
trabalho gerem respostas distintas e em diferentes intensidades no desenvolvimento
inicial de cevada, a depender do seu ingrediente ativo e caracteristicas.

Desta forma, o desempenho das cultivares BRS Caue e ABI Rubi submetidas
a diferentes tratamentos de sementes, frente aos estresses por alagamento e alta
temperatura, € similar, variando conforme a interacdo de cada cultivar com cada

tratamento de semente e condi¢do estressante.
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Apéndice A — Experimento em ambiente controlado.

Fonte: Acervo do Autor

Apéndice B — Sementes de cevada sob diferentes tratamentos.

Fonte: Acervo do Autor
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Apéndice C — Implantagédo do experimento.

Fonte: Acervo do Autor

Apéndice D - Diferengas na velocidade de emergéncia das cultivares BRS Caue e
ABI Rubi.

Fonte: Acervo do Autor
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Apéndice E - Implantacdo do alagamento do solo.
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Fonte: Acervo do Autor

Apéndice F — Extragdo de pigmentos fotossintéticos.

Fonte: Acervo do Autor
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Apéndice G — Analises bioquiimicas em espectrofotometro de microplacas.

Fonte: Acervo do Autor



