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Resumo

Mendoncga, André Oliveira. Comportamento de sementes de bidtipos de arroz em
funcdo da utilizacdo de herbicidas imidazolinonas, 2013. 63f. Dissertacao
(Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O objetivo do trabalho foi desenvolver metodologia rapida e eficiente para identificacao
de sementes de arroz-vermelho resistente aos herbicidas inibidores da enzima
acetolactato sintase e avaliar o tempo para superacao da dorméncia de sementes de
arroz-vermelho. Utilizaram-se dois bi6tipos de arroz-vermelho, sendo um resistente
(General Camara, RS) e outro suscetivel (Cachoeirinha, RS) a imazapir + imazapic
(Kifix®), herbicida inibidor da acetolactato sintase, e duas cultivares de arroz, Puita
INTA CL e IRGA 417, resistente e suscetivel, respectivamente. Para a avaliacdo da
dorméncia, as sementes de arroz-vermelho foram obtidas no Centro Agropecuario da
Palma (CAP), UFPel, Capao do Ledo. Os resultados demonstraram que o substrato
papel mata-borrdo é o mais eficiente para a diferenciagcdo de bidtipos quanto a
suscetibilidade. A utilizacdo de 6leo mineral promove incremento na eficacia do
herbicida, independente do bidtipo. A dose de 60% da dose comercial € a mais
indicada a ser utilizada. As sementes de arroz-vermelho suscetivel e a cultivar IRGA
417 apresentaram suscetibilidade ao herbicida do grupo quimico das imidazolinonas,
enguanto os biétipos arroz-vermelho resistente e Puitd INTA CL demonstraram alta
resisténcia a essa classe de herbicida. A utilizacdo de herbicida diminuiu a
porcentagem de plantulas normais de todos os biotipos utilizados. O bi6tipo de arroz-
vermelho resistente apresentou maior germinacao e vigor que os demais, seguido do
Puita INTA CL. Variacbes na temperatura de germinagédo, abaixo da considerada
otima, reduzem a germinacédo de sementes de arroz e arroz-vermelho. As sementes
de arroz-vermelho coletadas no Centro Agropecuario da Palma apresentaram alta
dorméncia, sendo que 60 dias apds a coleta ndo foram suficientes para a superagao
total desta condicéo.

Palavras—chave: Oryza sativa, planta daninha, analise de sementes, ALS.



Abstract

Mendonca, André Oliveira. Behavior of seeds of rice biotypes due to the use of
imidazolinone herbicides, 2013. 63f. Master of Seed and Science Tecnology —
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

The objective was to develop a methodology for quick and efficient identification of red
rice seeds resistant to herbicides inhibiting acetolactate synthase and time to break
dormancy of seeds of red rice. Used two biotypes of red rice, one resistant (General
Camara, RS) and a susceptible (Cachoeirinha, RS) to imazapic + imazapyr (Kifix®),
acetolactate synthase-inhibiting herbicide, and two rice cultivars, Puitd INTA CL and
IRGA 417, resistant and susceptible, respectively. For the evaluation of dormancy, the
seeds of red rice were obtained from the Agricultural Center of Palma (CAP), UFPel,
Capao do Ledo. The results showed that the substrate blotter paper is the most
efficient for the differentiation of susceptibility biotypes. The use of mineral oil promotes
an increase in the effectiveness of the herbicide, regardless of the biotype. The dose
of commercial 60% of the dose is more appropriate to be used. The seeds of red rice
and susceptible cultivar IRGA 417 showed susceptibility to the herbicide of the
imidazolinone chemical group, while biotypes resistant red rice and Puita INTA CL
showed high resistance to this class of herbicide. The use of herbicide decreased the
percentage of normal seedlings of all cultivars. The biotype resistant red rice showed
higher germination and vigor than the others, followed by the Puitd INTA CL. Variations
in germination temperature below the considered optimal, reduce germination of rice
and red rice. The seeds of red rice collected in the Agricultural Center of Palma showed
high numbness, and 60 days after collection were not enough to overcome this
condition overall.

Keywords: Oryza sativa, weed, seed analysis, ALS.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € uma cultura de importancia social e econdémica,
sendo um dos principais cereais produzidos no mundo e considerado pela
Organizacao Mundial de Alimentacéo e Agricultura (FAO) o alimento basico para mais
da metade da populacdo mundial. A cultura do arroz irrigado assume grande
importancia no Rio Grande do Sul (RS), pois na safra de 2012/13 foram cultivados
aproximadamente 1,1 milhdo de hectares, sendo o Estado responsavel por 66% da
producado nacional (CONAB, 2013a).

A produtividade média de grdos obtida na ultima década no RS, foi de
aproximadamente 6,9 t ha!, enquanto que a média nacional, no mesmo periodo, foi
de 4,2 t kg ha' (CONAB, 2013b). No entanto, essa produtividade esta aguém das
obtidas em areas experimentais. Entre os fatores bidticos que podem limitar o
potencial de produtividade do arroz irrigado, destaca-se a interferéncia ocasionada
pelas plantas daninhas, principalmente aquelas habituadas a sobreviverem em
ambiente inundado (AGOSTINETTO et al., 2010).

Dentre as principais espécies daninhas que infestam as lavouras de arroz no
Estado destaca-se o arroz-vermelho, por ser de dificil controle, uma vez que pertence
a mesma espécie do arroz cultivado. As perdas diretas decorrentes da competicdo
exercida pelo arroz-vermelho sé&o estimadas em cerca de 20% (SOUZA e FISCHER,
1986). J4&, as perdas indiretas, como elevacado do custo de producéo, depreciacdo do
valor comercial das areas de cultivo e depreciacdo comercial do produto colhido,
reduzem ainda mais a rentabilidade da lavoura (MENEZES e SILVA, 1998).

O grau de interferéncia exercido pelo arroz-vermelho varia com o nivel de
infestacéo, as condigbes edafoclimaticas, as caracteristicas do cultivar, o periodo de
convivéncia com a cultura e o biotipo encontrado na area (AGOSTINETTO et al., 2001;
SANCHEZ-OLGUIN et al., 2007). O controle quimico do arroz-vermelho ¢ atualmente
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a principal alternativa para a diminui¢cdo de sua infestagdo nas lavouras de arroz
irrigado. Esse controle pode ocorrer através da aplicacao de herbicidas inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS).

A enzima ALS é a primeira na via metabdlica de biossintese dos aminoacidos
alifaticos de cadeia ramificada leucina, valina e isoleucina. Imidazolinonas,
sulfoniluréias, triazolopirimidina sulfonanilidas e pirimidil-oxi-tiobenzoato s@o os
principais grupos quimicos de herbicidas que inibem essa enzima (LEITE et al., 1998).
Os herbicidas integrantes do grupo das imidazolinonas sdo o imazapyr, imazapic,
imazethapyr, imazamox, imazamethabenz e imazaquin, que contém em suas
moléculas uma estrutura em comum, o imidazol (TAN et al., 2005).

A utilizacdo de cultivares de arroz resistente a herbicidas imidazolinonas tem
sido uma importante ferramenta de controle do arroz-vermelho, permitindo aos
agricultores o controle seletivo. Desenvolvidas inicialmente na Estacdo Experimental
de Crowley, na Universidade de Louisiana, EUA, essas plantas foram obtidas através
de mutacdo induzida por radiacdo gama e/ou transformacdo quimica por etil
metanossulfonato — EMS, posteriormente, a caracteristica foi introduzida em cultivares
comerciais através de retro-cruzamento (CROUGHAN, 1998). O desenvolvimento de
biétipos tolerantes a herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, tecnologia
denominada Sistema Clearfield®, tornou-se uma ferramenta eficiente para o manejo
do arroz-vermelho.

No Brasil, a tecnologia Clearfield® comecou a ser utilizada pelos produtores na
safra 2003/04. Estima-se que aproximadamente 60% da &rea produzida no RS na
safra 2012/13 utilizaram o Sistema Clearfield® (BASF, 2013). Resultados de pesquisa
obtidos no RS, o Sistema Clearfield® tem mostrado eficacia superior a 95% no controle
de arroz-vermelho (FLECK et al., 2003). O incremento de produtividade da lavoura de
arroz irrigado no RS nos ultimos anos tem sido atribuido principalmente ao uso deste
sistema, a qual pode ser considerada a mais importante ferramenta disponibilizada
aos produtores para controle quimico do arroz-vermelho.

Contudo, o uso inadequado desta tecnologia em muitas lavouras do RS, como
o cultivo por mais de duas safras e principalmente o ndo controle de escapes de
plantas de arroz-vermelho (ndo controladas pelo herbicida), além de o uso continuado
de herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo, pode ocasionar a selecdo de
individuos resistentes na populacdo. Da mesma forma, a presenca de cultivares de

arroz resistentes proximas a biotipos de arroz-vermelho cria a oportunidade para a
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ocorréncia de fluxo génico e, em decorréncia, o surgimento de resisténcia (RAMIREZ,
2003). Nessa 6tica, fica evidente que o uso continuo do sistema Clearfield® nas areas
de arroz irrigado pode favorecer o desenvolvimento de populacfes de arroz-vermelho
resistentes aos herbicidas do grupo das imidazolinonas.

Aos produtores que adotam o sistema Clearfield®, a recomendacéo é que, apos
0 segundo ano de cultivo, o agricultor faga rotacdo com outra cultura, quando possivel,
ou deixe a area em pousio, ou retorne com alguma cultivar de arroz convencional.
Porém, por razGes variadas, nem sempre essa recomendacao € seguida. Portanto,
diagnosticar a resisténcia em uma populacdo de plantas daninhas de forma réapida,
eficaz e precisa ajuda a prevenir a disseminagdo de sementes resistentes na area,
evitando problemas futuros.

Mundialmente, tém sido desenvolvidos diversos métodos para diagnosticar a
resisténcia em varias espécies daninhas (VIDAL e MEROTTO Jr., 1999;
ELEFTHEROHORINOS et al., 2000; BOUTSALIS, 2001; TUESCA e NISENSOHN,
2001; DELYE et al., 2002; SIMINSZKY et al., 2005). Alguns métodos mostram-se mais
vantajosos para determinadas situacfes em que, por exemplo, ha limitacdo de
recursos; ja outros sdo mais sofisticados e requerem mao de obra especializada. O
importante € que sejam precisos e certifiquem a ocorréncia de bibtipos resistentes.

A comprovacéo cientifica da resisténcia de populacdes de plantas daninhas
aos herbicidas pode ser feita através de ensaios de campo, casa de vegetacao e
laboratoério. A campo ou casa de vegetacao, podem ser conduzidos estudos de curva
dose resposta, o qual embora tenha grande aceitacdo e precisdo € demorado e
oneroso.

Em laboratorios de andlises de sementes, vém sendo utilizados testes de
resisténcia a herbicidas, paralelamente com testes de germinag¢do, chamados de
bioensaios, que foram utilizados e descritos por BEVILAQUA et al. (2000), AYALA et
al. (2002), LILGE et al. (2003), MIRANDA (2004) e TILLMANN e WEST (2004). Os
bioensaios sdo praticos, eficientes, de baixo custo e podem ser implantados em
analises de rotina de laboratério de analise de sementes. Podem ser conduzidos da
seguinte maneira: pré-embebicdo em substrato com herbicida, embebicdo em
substrato umedecido com herbicida, imersédo das sementes em solucao herbicida ou
pulverizacdo de plantulas.

Os testes estdo fundamentados na caracterizacdo morfologica das plantulas

formadas no substrato umedecido com herbicida, executados de forma semelhante
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ao teste de germinacdo. No entanto, ainda ndo ha metodologia definida, e varios
fatores podem afetar o processo de germinacédo das sementes submetidas a doses
de herbicidas.

O substrato utilizado € um fator que apresenta grande influéncia na germinacgao
de sementes, pois caracteristicas como aeracdo, estrutura, capacidade de retencéo
de agua, grau de infestacédo de patdgenos, entre outros, podem variar de um substrato
para outro, favorecendo ou prejudicando a germinacao (POPINIGIS, 1985). Portanto,
o tipo de substrato utilizado deve ser adequado as exigéncias fisioldgicas de
germinacao, tamanho e forma da semente (BRASIL, 2009).

A temperatura afeta diretamente a conducao do teste, tanto para porcentagem
como para velocidade de germinacéo, pois controla a velocidade de absor¢éo de agua
e as reacdes bioquimicas que determinam o processo. As sementes sdo capazes de
germinar sob ampla faixa de temperatura, entretanto cada espécie apresenta um limite
com temperatura maxima e minima, acima e abaixo das quais a germinacao nao
ocorre. E considerada temperatura 6tima a temperatura na qual obtém-se o maior
potencial de germinac¢&o, no mais curto espaco de tempo (PINA-RODRIGUES et al.,
2007).

Outro fator relevante € a utilizacao de adjuvantes na calda herbicida, pois estes
tém como funcdo melhorar a eficacia da aplicacdo. No entanto, a interacao entre o
adjuvante e o agrotéxico € um processo complexo, que envolve muitos aspectos
fisicos, quimicos e fisioldgicos, variando para cada condicdo analisada (RAMSDALE
e MESSERSMITH, 2001). Oleos, acrescidos de emulsificantes e outros componentes,
tem grande uso como adjuvantes as caldas de herbicidas. Dentre as suas principais
vantagens, pode-se destacar a maior facilidade de penetracdo do herbicida através
da célula (DURIGAN e CORREA, 2008).

A dorméncia das sementes pode afetar os resultados dos bioensaios. Por
serem da mesma espécie, tanto as sementes de arroz branco como as de arroz-
vermelhos, apresentam dorméncia quando recém-colhidas, ou seja, ndo germinam,
mesmo em presenca de condi¢des necessarias para tal, como agua, luz, temperatura
e oxigénio (FONSECA et al., 2007). As sementes de arroz-vermelho, geralmente
apresentam grau de dorméncia variavel, de acordo com os diferentes biotipos e suas
causas nao estao bem definidas (MENEZES et al., 1995).

A presenca de inibidores da germinacédo, como o acido abscisico, temperaturas

do ar igual ou acima de 30°C a partir de dez dias apos a floracdo e a impermeabilidade



18

ao oxigénio do complexo casca (lema e pélea) e pericarpo, sdo considerados como
as principais causas da dorméncia das sementes de arroz (FONSECA et al., 2001).
Em vista do exposto, o presente trabalho teve por objetivo desenvolver uma
metodologia rapida para avaliacdo de sementes de arroz-vermelho resistente a
herbicidas imidazolinonas, através da adequacdo do substrato, condicbes de

germinacao, utilizacdo de adjuvante e periodo de dorméncia das sementes.



2. CAPITULO | - Teste rapido para deteccdo de sementes de arroz-vermelho
resistente a herbicida inibidor da enzima acetolactato sintase

2.1. Introducéao

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) produz aproximadamente 66% do arroz do
pais, notadamente irrigado, que tem elevada produtividade, comparada ao arroz de
terras altas (CONAB, 2013a). No entanto, o fator que mais se destaca como limitante
para o aumento do potencial de produtividade € o controle insatisfatério de plantas
daninhas, especialmente do arroz-vermelho, considerado a principal planta daninha
de areas cultivadas com arroz irrigado (AGOSTINETTO et al., 2001).

Devido ao fato do arroz-vermelho ser semelhante morfofisiologicamente ao arroz
cultivado, os herbicidas utilizados tradicionalmente s&o ineficientes no controle desta
planta daninha. Além disso, o arroz-vermelho apresenta degrane natural e elevado
grau de dorméncia das sementes, dificultando ainda mais seu controle (NOLDIN et
al., 1999).

A partir do desenvolvimento do arroz resistente ao grupo quimico das
imidazolinonas, tecnologia denominada Sistema Clearfield®, tornou-se possivel o
manejo do arroz-vermelho de forma eficiente, permitindo aos agricultores o controle
seletivo. As cultivares utilizadas nesse sitema séo portadoras de gene que confere
resisténcia a herbicidas como o Kifix® (imazapir + imazapic, 525 + 175 g kg™). A partir
dessa ferramenta, a semeadura na época mais adequada e a utilizacdo de doses de
adubos conforme as recomendacdes tornam-se possiveis devido a auséncia da planta
daninha, sendo estes fatores essenciais para o0 aumento da produtividade na cultura
do arroz irrigado (MENEZES et al., 2004).

Apesar de proporcionar grande vantagem na cultura do arroz, a adogdo de

bidtipos resistentes aos herbicidas implica na observacédo de aspectos relacionados
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a selecdo de populagdes de arroz-vermelho resistentes. Um dos problemas que pode
ocorrer no sistema Clearfield® é o fluxo de genes ou a resisténcia natural em plantas
de arroz-vermelho, prejudicando a eficiéncia do mesmo (LOPES et al., 2007). Diante
disso, fica evidente que o0 uso continuo desse sistema nas areas de arroz irrigado
pode favorecer o desenvolvimento de populagdes de arroz-vermelho resistentes aos
herbicidas.

Em estudos de monitoramento, das 228 lavouras do Estado do RS, com suspeita
de arroz-vermelho resistente aos herbicidas do grupo das imidazolinonas foi
constatado que em 55,7% delas identificou-se individuos resistentes aos herbicidas
imazetapir + imazapic (MENEZES et al., 2009a). Em virtude da elevada frequéncia do
surgimento de plantas de arroz-vermelho resistentes a imidazolinonas, tem-se a
necessidade de desenvolvimento de métodos rapidos e eficientes para a identificacao
de individuos resistentes, com vistas a identificar precisamente as areas onde essa
ferramenta de controle ndo esta sendo eficaz e com isso adotar praticas de manejo
gue permitam evitar que o biotipo resistente seja disseminado. O diagndstico preciso
de plantas daninhas resistentes € essencial para nortear modificacfes no seu manejo,
devendo ser inequivoco e rapido, permitindo maior agilidade e eficiéncia das medidas
a serem implantadas (BECKIE et al., 2000). A maioria dos experimentos classicos de
identificacdo requerem muito espaco e tempo para a sua execuc¢ao, além de onerosos
e ndo expeditos, e assim, inadequados para analisar um grande niumero de amostras
(VIDAL et al., 2006). Assim sendo, se faz necessario abordagens mais expeditas para
a identificacéo de biotipos resistentes.

A utilizacdo de bioensaios com sementes, 6rgéos da propria planta sob suspeita
e com a enzima-alvo, dentre outros, podem ser usados para a identificacdo de plantas
resistentes aos herbicidas (BECKIE et al., 1990, 2000; MEROTTO JR et al., 2009).
Sementes de Euphorbia heterophylla com resistencia mdultipla aos inibidores da
enzima acetolactatosintase (ALS) e protoporfirinogeno oxidase (PROTOX) foram
utilizadas em bioensaios de germinacao, onde essas foram depositadas em placas de
Petri contendo diferentes concentragdes dos herbicidas imazetapir e fomesafen, e em
apenas 144 horas foi possivel discriminar os biotipos resistentes e suscetiveis. No
entando, a utilizacdo de bioensaios requer a determinacao das condicoes ideais que
proporcionem a correta discriminacdo entre individuos resistentes e suscetiveis,
podendo variar conforme as condi¢des de crescimento das plantas, da espécie a ser

avaliada, do substrato, do herbicida, da utilizacdo de adjuvante e da concentracéo do
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herbicida a ser utilizado.
O objetivo deste trabalho foi testar uma nova metodologia rapida e eficiente para
identificacdo de sementes de arroz-vermelho resistente aos herbicidas inibidores da

enzima ALS.

2.2. Material e Métodos

O estudo foi composto por trés experimentos, sendo que o primeiro verificou a
qualidade fisiolégica das sementes dos bidtipos utilizados (experimento 1); o segundo
o melhor substrato (experimento 2); e, o terceiro a utilizacdo ou ndo de adjuvante na

calda herbicida (experimento 3).

Experimento 1

O experimento foi conduzido no Laboratério Didatico de Analises de Sementes
(LDAS) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), pertencente a
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), em delineamento inteiramente casualizado,
com seis repeticbes. Utilizaram-se dois biétipos de arroz-vermelho, sendo um
resistente e outro suscetivel a herbicida inibidor da ALS, e duas cultivares de arroz,
Puita INTA CL e IRGA 417, resistente e suscetivel, respectivamente. As sementes de
arroz-vermelho resistente foram coletadas em lavoura comercial do municipio de
General Camara, RS, enquanto as sementes de arroz-vermelho suscetivel, foram
oriundas da Estacao Experimental do Arroz (EEA) do Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA), no municipio de Cachoeirinha, RS.

As sementes foram submetidas a analise de germinacdo (G), primeira
contagem da germinacdo (PCG), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA) e
comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz (CR).

Para quantificar a G foram semeadas quatro repeticbes de 50 sementes, sendo
utilizados como substrato duas folhas de papel do tipo “germitest”, previamente
umedecidos com agua destilada na propor¢céo de 2,5 vezes o peso de papel seco,
montados em rolos e mantidos em germinador a temperatura constante de 25°C. A
avaliacdo foi realizada apds 14 dias, de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009), e os resultados expressos em porcentagem de plantulas

normais.
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A PCG foi avaliada aos sete dias apoés a instalacdo do teste de germinagéo,
devido a testes preliminares evidenciarem pouca ou nenhuma porcentagem de
plantulas normais aos cinco dias, sendo os resultados expressos em porcentagem de
plantulas normais.

O TF foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, distribuidas uniformemente em rolo de papel tipo “germitest” umedecido,
previamente, com agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes o peso do papel seco.
Em seguida os rolos de papel foram colocados em sacos plasticos, os quais foram
vedados e mantidos em camara de BOD, regulada a temperatura de 10 °C + 1 °C
durante sete dias. ApOs esse periodo, os rolos foram transferidos para germinador e
mantidas nas mesmas condicdes do teste de germinacdo, sendo avaliada a
porcentagem de plantulas normais apos sete dias (CICERO e VIEIRA, 1994).

O teste de EA foi realizado utilizando-se o método de gerbox, onde as sementes
foram espalhadas em camada Unica sobre uma tela metalica suspensa dentro de
caixas de gerbox, contendo 40 mL de agua destilada ao fundo. Posteriormente as
caixas foram tampadas e acomodadas em camara BOD, a 42 °C por 96h (DELOUCHE
e BASKIN, 1973). Apos este periodo as sementes foram colocadas para germinar
conforme metodologia descrita para o teste de germinacao e avaliados no sétimo dia,
sendo os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

As variaveis CPA e CR foram determinadas a partir de quatro subamostras de
20 sementes para cada tratamento, sendo as sementes distribuidas desencontradas
em duas linhas longitudinais e paralelas no terco superior do papel de germinacgao tipo
“germitest”, umedecido a 2,5 vezes o seu peso seco. Os rolos de papel foram
acondicionados em germinador a 25°C. A leitura foi realizada aos sete dias apés a
semeadura, com auxilio de régua graduada em milimetros, sendo medido o
comprimento total e 0 comprimento da parte aérea de 10 plantulas normais escolhidas
aleatoriamente. O comprimento de raiz foi determinado pela subtracdo do
comprimento total pelo comprimento da parte aérea. Os comprimentos médios da
parte aérea e da raiz foram determinados somando-se as medidas de cada repeticéo
e dividindo pelo numero de plantulas avaliado, conforme metodologia descrita por
NAKAGAWA (1999).

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e
posteriormente submetidos a analise de variancia (teste F), e sendo significativa os

dados foram comparados pelo teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidade.
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Experimento 2

O experimento foi conduzido no LDAS/FAEM/UFPel, em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo utilizadas 25 sementes em
cada gerbox, os quais foram mantidos a temperatura constante de 25°C (BRASIL,
2009). Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial A x B x C, sendo o fator
A composto por biétipos de arroz-vermelho (resistente e suscetivel); o fator B por
substratos (papel mata-borrao e areia esterilizada com granulometria de 0,5 — 0,8mm);
e, o fator C por doses de 0, 15, 30, 45 e 60% da dose comercial do herbicida.

Foi utilizado o herbicida imazapir + imazapic (Kifix®), onde as doses foram
preparadas a partir da dose recomendada (140 g ha'), adicionando-se 6leo mineral
Dash® em quantidade correspondente a 0,5% do volume total.

Para a execucao dos testes, utilizaram-se caixas do tipo gerbox com papel ou
areia. Para o papel mata-borréo, duas folhas foram colocadas em cada gerbox e apés
umedecidas a 2,5 vezes o peso seco do papel. JA4 a areia, utilizaram-se 350g
umedecidas a 50% de sua capacidade de retencdo, onde primeiramente 250g foram
distribuidas em cada gerbox adicionando-se em seguida 3/4 da solucdo herbicida.
Posteriormente a semeadura as 100g de areia restante foram utilizadas para cobrir as
sementes, sendo umedecida com 1/4 da solugao.

Realizaram-se contagens diarias até o décimo quarto dia, sendo consideradas
germinadas somente as plantulas com protruséo da raiz primaria superior a 2 mm e
com presenca de raizes secundarias, para o papel, e parte aérea bem desenvolvida
para a areia. Aos sete dias foi realizada a primeira contagem da germinacéo (PCG),
conforme descrito no experimento 1. A contagem de germinacao (G) foi feita aos 14
dias (BRASIL, 2009). O indice de velocidade de germinacédo (IVG) foi calculado

segundo MAGUIRE (1962), através da seguinte formula:

WG_G1+02+ Gn
" N1 N2 Nn

onde: G1, G2 e Gn = numero de plantulas germinadas na primeira, segunda, até a
altima contagem e N1, N2, Nn = namero de dias desde a primeira, segunda, até a
altima contagem.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e
posteriormente submetidos a analise de variancia (teste F), e sendo significativa,
realizou-se teste “t” para os dados de substrato e bidtipos e, para os dados de doses

aplicou-se a equagéao exponencial ndo linear, representado pela equagéo:
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y = ae™b*
onde: y = variaveis resposta; a = valor maximo estimado para a variavel resposta; b =

inclinag&o da curva; x = dose do herbicida; e = constante, todos a 5% de probabilidade.

Experimento 3

O experimento foi conduzido no LDAS/FAEM/UFPel, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes, sendo os tratamentos
arranjados em esquema fatorial A x B x C (fator A: bittipos de arroz-vermelho —
resistente e suscetivel; fator B: com ou sem 6leo mineral; e, fator C: doses de 0, 10,
20, 30, 40 e 50% da dose comercial do herbicida).

O herbicida, o preparo das doses, 0 adjuvante e as variaveis avaliadas foram
idénticas as descritas no experimento 2.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e
posteriormente submetidos a analise de variancia (teste F), e sendo significativa,
realizou-se teste “t” para os fatores biétipos e utilizagdo de 6leo e analise de regressao

para o fator doses (conforme descrito no experimento 2), todos a 5% de probabilidade.

2.3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos estdo apresentados separadamente na ordem que 0s

estudos foram conduzidos.

Experimento 1

Verificou-se interacdo entre os bidtipos estudados em todas as variaveis
analisadas. Na primeira contagem de germinacdo, o arroz-vermelho resistente
apresentou numero de plantulas normais superior aos demais bi6tipos (tab. 1). O
mesmo comportamento foi observado na germinagéo, embora nesta variavel nao
tenha diferido da cultivar Puita. Apesar das diferencas encontradas para a variavel
germinacao, todos os biodtipos apresentaram desempenho superior a 85%, acima do
minimo exigido para comercializacdo de sementes de arroz que € de 80% (BRASIL,
2005).
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Tabela 1: Primeira contagem de germinagao (PCG), germinacgéo (G), teste de frio
(TF), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de bibtipos de arroz-vermelho resistente
(AVR) e suscetivel (AVS), e arroz Puitd INTA CL e IRGA 417.
FAEM/UFPel, Capéo do Leédo, 2013.

Biotipos PCG (%) G (%) TF(%) EA(%)  CPA(cm) CR(cm)

AVR 93 at 96 a 91 a 90 A 7,9 a 13,1 a
AVS 70 b 87 b 77 b 75 C 6,0 b 13,4 a
Puita 74 b 92 ab 80 b 91 a 4,2 c 115 a
IRGA 417 78 b 86 b 78 b 82 b 4,5 bc 12,2 a
CV (%) 6,7 3,7 4,7 3,9 13,6 7,3

IMédias seguidas por mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De modo similar as variaveis anteriores, no teste de frio o biétipo arroz-vermelho
resistente apresentou desempenho superior (tab. 1). Este teste é recomendado para
diversas poaceas, sendo utilizado para avaliar o vigor das sementes, considerando
que sementes resistentes a condicdes desfavoraveis séo as mais vigorosas (CICERO
e VIEIRA, 1994). Lotes de boa qualidade fisioldgica devem ter um minimo de 70 a
85% de plantulas normais no teste de frio (GRABE, 1976).

O teste de envelhecimento acelerado apresentou maior estratificacdo dos
biotipos quanto ao vigor, onde a cultivar Puita e o biétipo arroz-vermelho resistente
tiveram maior porcentagem de plantulas normais, quando expostos a temperatura e
umidade relativa elevadas (tab. 1). Os resultados obtidos concordam com estudos
realizados em outras espécies, indicando o teste de envelhecimento acelerado como
eficiente para separar lotes em relacéo ao vigor de sementes de soja (VIEIRA et al.,
2004), sorgo (VANZOLINI e CARVALHO, 2002) e milho (TORRES, 1998), sendo
também recomendado para a cultura do arroz como um dos testes de vigor mais
eficientes.

Para comprimento de plantula, o bidtipo arroz-vermelho resistente apresentou
maior crescimento da parte aérea que os demais, enquanto que o Puita teve o pior
desempenho (tab. 1). J&, os bidtipos avaliados ndo apresentaram diferenca
significativa no comprimento radicular (tab. 1). Os testes que avaliam o comprimento
de plantula baseiam-se no fato de que as amostras que expressam os maiores valores

sdo mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999). Isso ocorre provavelmente devido ao fato
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das sementes mais vigorosas originarem plantulas com maior taxa de crescimento,
em funcdo da maior translocacao das reservas dos tecidos de armazenamento para
o crescimento do eixo embrionario (DAN et al., 1987).

De modo geral, o arroz-vermelho resistente apresentou melhor desempenho
que os demais em todas as variaveis analisadas, assim como o suscetivel, quando
analisado o comprimento de plantula. A provavel causa disso estd na habilidade
competitiva, pois o rapido estabelecimento e a elevada estatura desta planta daninha,
possibilita maior eficiéncia na captura da luz solar e, assim impor sombreamento a
cultura (GARRITY et al., 1992).

Experimento 2

Verificou-se interacao entre os fatores biotipos, substratos e doses de herbicida
para todas as variaveis analisadas. Para a variavel IVG, observou-se que o biétipo
resistente foi superior ao suscetivel em ambos os substratos, e em todas as doses,
com excessdo da dose zero, em que o0s bidtipos ndo apresentaram diferenca no
substrato areia (tab. 2). No que se refere ao substrato, nota-se que no biotipo
suscetivel ndo houve diferenca entre os substratos, excetuando a dose 30%, em que
0 substrato papel apresentou resultado superior. Entretanto, no biétipo resistente, em
todas as doses, o substrato papel demonstrou maior IVG (tab. 2). O substrato areia
foi o que proporcionou maior IVG em Calotropis procera, quando comparado com
papel (SILVA et al., 2009). J4, dados obtidos em experimento com as espécies
Rhipsalis floccosa e Rhipsalis pilocarpa demonstraram que o IVG foi maior em papel
do que em areia para R. floccosa, ao passo que para R. pilocarpa ndo houve diferenca
entre os substratos (LONE et al., 2009). Da mesma forma, estudos conduzidos com
Spilanthes oleracea e Astronium concinnum, utilizando diferentes substratos, nao
demonstraram diferenca entre papel e areia para a variavel IVG (HONORIO et al.,
2011; SOUZA et al., 2012).
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Tabela 2: indice de velocidade de germinacdo (IVG) de bidtipos de arroz-vermelho,
resistente e suscetivel, apdés aplicacdo de doses de herbicida em
diferentes substratos. FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2013.

Dose (%) Substrato Suscetivel Resistente
Papel ¥ 577 " 7,15 "s
0 Areia ns 5,78 5,84
Papel 047 S 3,52 s
o Areia " 041 1,02
30 Pap.el 0,39 ° 2,12 °
Areia 0,14 0,46
45 Papel " 0,00 ns 151 ™
Areia " 0,03 0,41
50 Papel * 0,00 ns 1,23 "
Areia " 0,00 0,18
C. V. (%) 13,06

1 Médias na linha, dentro de cada dose, antecedidas por * ou "s diferem ou nao, respectivamente, pelo
teste t (p<0,05). Médias na coluna, dentro de cada dose, seguidas por * ou " diferem ou néo,

respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Analisando as doses, em cada substrato e bi6tipo, observou-se comportamento
exponencial, onde o biétipo suscetivel, em ambos o0s substratos, apresentou reducao
acentuada da variavel IVG na menor dose herbicida testada (Fig. 1). Resultado similar
foi observado para o biotipo resistente, no substrato areia, enquanto que no substrato
papel esse efeito foi menos sensivel. Uma das técnicas usadas para estimar o vigor
das sementes é o indice de velocidade de germinacao (IVG), sendo que quanto mais
rapido a semente germina, maior o seu vigor (LIMA et al., 2005). Em estudo conduzido
com sementes de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson) com diferentes
temperaturas e dois substratos, areia e papel, verificou-se que em geral o substrato
papel promoveu maior IVG das sementes, em relacdo a areia (MACHADO et al.,
2002). Ainda, sementes de arroz de sequeiro quando submetidas a extresse hidrico
tiveram reducéo linear do IVG (SILVA et al., 2012).
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Figura l: Iindice de velocidade de germinacdo de sementes de arroz-vermelho,
resistente e suscetivel, apos aplicacdo de doses de herbicida em
diferentes substratos. FAEM/UFPel, Capao do Leé&o, 2013.

Na variavel PCG, de maneira geral, o bibtipo resistente apresentou maior
porcentagem de plantulas normais, a excecéo da dose zero e 60%, em que ndo se
observou diferenca entre os biétipos no substrato areia (tab. 3). No que se refere aos
substratos, para o biétipo suscetivel houve diferenca apenas na dose zero, onde a
areia gerou melhores resultados. No entanto, no biétipo resistente, diferencas foram
observadas para as quatro doses testadas, onde o substrato papel foi o que

proporcionou maior nimero de plantulas normais.
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Tabela 3: Primeira contagem de germinacédo (PCG) e germinacao (G) de bidtipos de
arroz-vermelho, resistente e suscetivel, ap6s aplicacdo de doses de
herbicida em diferentes substratos. FAEM/UFPel, Capéo do Leao, 2013.

PCG (%) G (%)
Dose (%) Substrato Suscetivel Resistente  Suscetivel Resistente
Papel 1" 84 " 97 ns t 87" 97 ns
0 Areia ns 97 98 ns 97 98
Papel 9 ns 54 * 10 "s 68 ”
o Areia "6 12 © 10 29
Papel "6 M 327 97 45 °
%0 Areia "3 9 "3 12
Papel 0 ns 28 ° Qs 29 °
o Areia "0 5 1 11
60 Papel oM 247 oS 26 °
Areia s 0 1 ) 5
C. V. (%) 9,3 8,5

1 Médias na linha, dentro de cada dose e variavel, antecedidas por * ou " diferem ou nao,
respectivamente, pelo teste t (p<0,05). Médias na coluna, dentro de cada dose, seguidas por * ou "s

diferem ou n&o, respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Comportamento semelhante a PCG foi observado para a variavel G tanto na
comparacao entre bi6tipos quanto entre substratos, salvo na dose de 60% que nao foi
suficiente para suprimir o total desenvolvimento do biétipo resistente, utilizando areia
como substrato (tab. 3). Ainda, na dose 30% no biétipo suscetivel, o substrato areia
apresentou resultado inferior. Em estudos conduzidos com Caesalpinia
pelthophoroides observou-se que o substrato areia ndo € o mais indicado (SCALON
et al., 2003), contrariando resultados encontrados com sementes de Schizzolobium
parahyba, que nao foi observado diferenca na germinacdo em areia, vermiculita e
esterco mais terra vegetal (COELHO et al., 2006).

A capacidade de retencdo de agua apresentada por cada substrato, aliada as
caracteristicas das sementes, que regulam o fluxo de agua para seu interior, pode ter
influenciado na porcentagem de germinacdo. A areia é um substrato que possui alta
capacidade de drenagem, fazendo com que a agua passe rapidamente para as

camadas subsuperficiais, 0 que deixa a parte superior desse substrato ressecada.



30

Dessa forma, o processo de embebicdo de agua das sementes pode ser diminuido.
Essa capacidade de drenagem € em decorréncia da estrutura fisica da areia, que
apresenta alta porosidade e particulas de maior diametro, tendo menor eficiéncia na
absorcdo de moléculas de agua por causa da sua menor area superficial (REIS et al.,
2002).

O fator doses para a variavel PCG apresentou comportamento semelhante nos
bidtipos suscetiveis em ambos os substratos e no resistente quando semeado em
areia, em que na dose de 15% tiveram o percentual de plantulas normais reduzidos a
9% em média, enquanto que o biotipo resistente semeado em papel apresentou queda
mais lenta, mantendo na dose de 60% valores de plantulas normais em torno de 24%
(Fig. 2). Assim como no PCG, a G do biétipo suscetivel foi reduzida logo na menor
dose herbicida (15%), e na ultima dose atingiu 0%, em ambos os substratos (Fig. 3).
O bidtipo resistente semeado em papel, assim como nas demais variaveis, apresentou
gqueda menos acentuada que o semeado em areia, conforme as doses foram
aumentadas.

Em sementes de feijdo BRS expedito, expostos aos herbicidas pendimenthalin,
trifluralin e metolachlor utilizados para embeber o substrato de germinacéo, observou-
se queda linear da germinacao e primeira contagem de germinacédo até duas vezes a
dose recomendada dos herbicidas (TIMM et al., 2007). Resultados de germinacgéo de
sementes das cultivares de soja transgénica CD-212RR ou convencional CD-216,
com tratamentos de subdoses de glyphosate, demonstrou que a aplicacdo do
herbicida nas sementes diminuiu a porcentagem de germinagdo, mesmo na cultivar
transgénica (MELHORANCA FILHO et al., 2011). J4 em sementes de arroz da cultivar
BRS 7 Taim, submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, apresentaram
comportamento quadratico, com aumento, até aproximadamente 35 e 90% de
plantulas normais na primeira contagem de germinagdo e germinacgao,

respectivamente, com posterior queda (MARINI et al., 2012).
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Figura 2: Primeira contagem de germinacdo de sementes de arroz-vermelho,
resistente e suscetivel, apos aplicacdo de doses de herbicida em

diferentes substratos. FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2013.
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Figura 3: Germinacao de sementes de arroz-vermelho, resistente e suscetivel, apos
aplicacao de doses de herbicida em diferentes substratos. FAEM/UFPel,

Capéo do Ledo, 2013.
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Experimento 3

Interacdo entre os fatores biotipos, utilizacdo de dleo mineral e doses de
herbicida foi verificada para todas as variaveis analisadas. A variavel IVG em ambas
as condicdes do adjuvante e em todas as doses apresentou reducdo no processo de
germinacao no bibtipo suscetivel comparativamente ao resistente (tab. 4). Ao analisar
a adicdo do adjuvante, com excessdo da dose zero, a utilizacdo de Oleo néo
influenciou na velocidade de germinacdo do bidtipo suscetivel, porém, no bidtipo
resistente, nas doses 20, 30, 40 e 50%, a utilizacdo de o6leo mineral reduziu

significativamente o IVG.

Tabela 4: indice de velocidade de germinacéo (IVG) de bidtipos de arroz-vermelho,
resistente e suscetivel, apés aplicacdo de doses de herbicida utilizando

ou ndo 6leo mineral. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013.

Dose (%) Adjuvante Suscetivel Resistente

0 Sem 1% 6,54 ° 7,65 "

Com " 5,51 7,19
10 Sem "3,24 s 6,26 s

Com * 2,98 5,20

Sem " 0,73 "8 6,00 *
20 .

Com 0,56 4,74

Sem 0,30 ™ 533 °
30 .

Com 0,22 4,44

Sem " 0,20 " 501 °
40

Com " 0,05 3,87

Sem 0,11 ns 4,14 "
50

Com * 0,03 3,27

C. V. (%) 6,0

1 Médias na linha, dentro de cada dose, antecedidas por * ou "s diferem ou ndo, respectivamente, pelo
teste t (p<0,05). Médias na coluna, dentro de cada dose, seguidas por * ou " diferem ou n&o,

respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Os dados apresentados para IVG em relacdo as doses de herbicidas ajustaram-

se ao modelo exponencial negativo (Fig. 4). O bibtipo suscetivel, independente da
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adicdo ou ndo do adjuvante, apresentou reducdo mais acentuada da variavel, como
pode ser observado pelo valor exponencial da equacdo O bidtipo suscetivel

apresentou, em média, IVG abaixo do bidtipo resistente, na ultima dose.

10 —e— Sus. sem adjuvante = 6,65 %™ R?=0,98
—A— Res. sem adjuvante = 7,43e %™ R?=0,92

- @~ Sus. com adjuvante = 5,64e % R?=0,97

8 —%-- Res. com adjuvante = 6,73¢ %" R*=0,89

VG

Dose (%)
Figura 4: Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de arroz-

vermelho, resistente e suscetivel, apds aplicacdo de doses de herbicida
utilizando ou ndo adjuvante. FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2013.

Para PCG e G, observou-se que, em geral, o bibtipo resistente apresentou maior
taxa de plantulas normais em cada dose, independente da utilizacdo de adjuvante na
solucdo herbicida (tab. 5). J4, a adicdo de adjuvante aumentou a quantidade de
plantulas mortas e anormais, na PCG, a excessao das doses 20 e 30% para o bibtipo
suscetivel, e a dose zero para o resistente, as quais ndo apresentaram diferenca.
Resultado similar ocorreu para o biotipo resistente, para a variavel G, ao passo que
para o biotipo suscetivel apenas nas doses 10 e 20%, a ndo adicdo de adjuvante

aumentou a germinagao.
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Tabela 5: Primeira contagem de germinacéo (PCG) e germinacao (G) de biétipos de
arroz-vermelho, resistente e suscetivel, ap6s aplicacdo de doses de
herbicida em diferentes substratos. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013.

PCG (%) G (%)
Dose (%) Adjuvante Suscetivel Resistente  Suscetivel Resistente
Sem ins 96 * 98 s ns 98 ns 99 ns
0 Com " 74 95 ns 95 98
10 Sem " 64" 88 * 737 91 *
Com " 50 69 " 65 80
Sem T12 s 727 18 ¢ 88 *
20 Com " 10 65 T 11 76
Sem AL 68 ° 8 79 7
30 Com "5 60 7 69
40 Sem 407 64 ° "5 76 °
Com © 0 53 2 64
Sem 37 55 ° 3 69 °
>0 Com "0 49 1 56
CV (%) 5,9 4,9

1 Médias na linha, em cada dose, antecedidas por * ou " diferem ou nao, respectivamente, pelo teste t
(p<0,05). Médias na coluna, em cada dose, seguidas por * ou " diferem ou n&o, respectivamente, pelo
teste t (p<0,05).

Para o efeito de dose, observou-se desempenho semelhante para PCG e G,
tendo os dados apresentado comportamento exponencial negativo (Fig. 5 e 6). Para
o biotipo suscetivel, idependente da presenca do adjuvante, se verificou reducao
acentuada das variaveis, enquanto que o bidtipo resistente demonstrou resposta
menos expressiva ao uso de herbicida, como pode ser verificado pelo valor dos
expoentes da equacédo. Na primeira contagem de germinacao o bidtipo resistente, na
ultima dose (50% da dose comercial), teve desempenho superior em relacdo ao
bidtipo suscetivel. Na variavel germinacao a diferenca entre os bidtipos se manteve.
Vale ressaltar que a utilizag&do de 6leo proporcionou maior efeito do herbicida em todas

as variaveis analisadas e em ambos os biotipos.
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Primeira contagem de germinacdo (PCG) de sementes de arroz-
vermelho, resistente e suscetivel, apds aplicacdo de doses de herbicida
utilizando ou ndo adjuvante. FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2013.
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Germinacéo (G) de sementes de arroz-vermelho, resistente e suscetivel,
apos aplicacdo de doses de herbicida utilizando ou ndo adjuvante.

FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2013.
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Sementes de arroz, submetidas a estresse salino por NaCl, tiveram a PCG e G
reduzidos conforme o aumento da concentracdo salina, no entanto o indice de
velocidade de germinacao néo foi afetado (LIMA et al., 2005). Estudos com sementes
de duas cultivares de arroz, onde foi aplicado no substrato o herbicida imazetapir em
sete concentracdes demonstram que conforme o aumento das doses, para ambas as
cultivares, houve reducdo da PCG e G até 0% de plantulas normais nas ultimas doses
(SILVA et al.,, 2007). Sementes de feijdo, postas para germinar em substrato
umedecido com doses dos herbicidas pendimenthalin, trifluralin e metolachlor,
apresentaram reducdo linear das varidveis primeira contagem de germinagdo e
germinacdo (TIMM, 2008). Ainda, sementes de arroz-vermelho submetidas a
substrato umedecido com concentragdes de extrato de Philodendron bipinnatifidum,
demonstraram reducéo quadratica das variaveis indice de velocidade de germinacao,
primeira contagem de germinacdo e germinacdo até a Ultima dose do extrato
(AUMONDE, 2012).

A escolha do substrato € extremamente importante pois ele influencia
diretamente a germinacdo, em funcdo principalmente de sua estrutura, aeracao,
capacidade de retencdo de agua e propensao a infestacao por patdégenos, podendo
favorecer ou prejudicar a germinacdo das sementes. Ja, o adjuvante tem como
funcdo, quando adicionado a formulagcéo ou a calda herbicida, aumentar a eficiéncia
do produto ou modificar determinadas propriedades da solucao, visando facilitar a
aplicacdo. Ainda, a dose de herbicida a ser utilizada ird depender, principalmente, da

cultura e das espécies daninhas, além da textura e da matéria organica do substrato.

2.4. Conclusdes

O substrato papel mata-borréo € o mais eficiente para a diferenciacao de biétipos
guanto a suscetibilidade.

A utilizacéo de 6leo mineral Dash® promove incremento na eficacia do herbicida
imazapir + imazapic, independente do biotipo.

A concentracdo de 60% da dose comercial é a mais indicada, impedindo a

germinacao das sementes do biodtipo suscetivel.



3. CAPITULO Il - Avaliacdo da Qualidade fisiolégica e da dorméncia de
sementes de bidtipos de arroz cultivado e vermelho

3.1. Introducéao

O arroz (Oryza sativa) é cultivado em diversas condigbes ambientais, porém
guando comparado a outras poaceas como o milho, € mais sensivel as baixas
temperaturas (OKUNO, 2003). A temperatura, no processo de germinativo, age sobre
a velocidade de absorcdo de agua e também sobre as reacfes bioquimicas que
determinam todo o processo e, em consequéncia, afeta tanto a velocidade e
uniformidade, como a germinacéo. Esse processo s6 ocorre dentro de determinados
limites de temperatura, nos quais existe uma temperatura Otima, ou faixa de
temperaturas, na qual o processo ocorre com a maxima eficiéncia, obtendo-se o
maximo de germinacdo no menor periodo possivel (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

A temperatura ideal para o desenvolvimento do arroz situa-se entre 25 e 30°C
(YOSHIDA, 1981). Temperaturas abaixo desse intervalo podem ocasionar estresse
por frio, o qual é considerado um dos estresses abidticos mais importantes para o
arroz. A ocorréncia de frio na germinacéo e emergéncia é um dos principais problemas
para o cultivo do arroz irrigado no Rio Grande do Sul, ja que a grande maioria das
cultivares em uso é de origem tropical, onde, baixas temperaturas podem causar
sérios danos no estabelecimento da lavoura, diminuindo a velocidade de germinacéo,
e consequentemente o estande inicial, favorecendo o estabelecimento de plantas
daninhas (CRUZ, 2001; FREITAS, 2005).

Além do estresse abiotico provocado pelas baixas temperaturas, as lavouras

de arroz irrigado no Sul do Brasil, destaca-se o arroz-vermelho (Oryza sativa) como a
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mais importante planta daninha, devido as perdas econémicas causadas a producao
de arroz, tanto em produtividade como em qualidade, além da elevagéo dos custos de
producdo em funcdo da necessidade de controle e os problemas operacionais na
colheita, secagem e beneficiamento (EBERHARDT e NOLDIN, 2005).

O arroz-vermelho é de dificil controle nos sistemas convencionais de manejo
quimico, devido a similaridade fisiol6gica ao arroz cultivado, pois pertencem a mesma
espécie. Além disso, populacdes de arroz-vermelho com caracteristicas divergentes
agravam sua infestacéo, dificultando as recomendacdes de manejo (NOLDIN et al.,
1999; MENEZES et al., 2002). Outro fator que contribui para o aumento da diversidade
nas populacdes, favorecendo o aparecimento de bidtipos com comportamento e
caracteristicas similares as dos cultivares utilizados nas lavouras é a ocorréncia de
cruzamentos naturais (SCHWANKE et al.,, 2008). Esta espécie apresenta como
caracteristica a dorméncia de suas sementes, que € conhecida como um estadio
fisiolégico em que as sementes, mesmo viaveis, e sob condi¢bes o6timas para
germinar, ndo germinam. As causas para esta condicdo podem estar relacionados a
imaturidade do embrido, impermeabilidade da estrutura protetora da semente e
presenca de substancias inibidoras. Antes que consigam germinar, as sementes
dormentes devem passar por periodo de amadurecimento apdés a maturidade
fisiologica, que se caracteriza por complexas reacdes enzimaticas e bioquimicas
(ZIMMER, 2012).

Em arroz, a dorméncia € entendida como uma resisténcia a germinacao pré e
pbés maturidade fisiolégica (FOLEY e FENNIMORE, 1998), devido a sua exposicdo a
um conjunto de condicbes ambientais estabelecidas entre a fase de maturagcao e
colheita. A ocorréncia de dorméncia nos estadios finais de amadurecimento €
vantajosa para a planta, pois representa uma barreira a germinacdo da semente
madura ou quase madura, quando ainda se encontra na planta mae (BRYANT, 1989).
ApoOs o desligamento com a planta mée, é mais seguro as sementes passarem pelos
estresses do inverno como sementes do que como plantulas, sendo assim, 0s
mecanismos de dorméncia das sementes sdo adaptacdes evolutivas para a
sobrevivéncia das espécies (ZIMMER, 2012).

A ocorréncia deste fendbmeno pode ser um fator importante na infestacdo das
lavouras por arroz-vermelho, pois a dorméncia ndo é comum a todas as sementes de
uma planta, havendo distribuicdo dos niveis de dorméncia, fazendo com que a

germinagcdo ocorra distribuida no tempo, permitindo aos descendentes
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experimentarem diferentes condigGes ambientais.

As causas da dorméncia em sementes de arroz-vermelho nao estdo bem
definidas, e as técnicas utilizadas para a superacdo apresentam resultados
diferenciados. Contudo, a dorméncia das sementes de arroz-vermelho decresce e a
germinacdo aumenta conforme o tempo de armazenamento das sementes avanca
sob condi¢cbes de baixas temperaturas e umidade relativa (NOLDIN e CHANDLER,
1997).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de herbicida do grupo imidazolinona
na germinacéo e vigor de bi6tipos de arroz em diferentes temperaturas, e o tempo

para superacdo da dorméncia de sementes de arroz-vermelho.

3.2. Material e Métodos

O estudo foi composto por dois experimentos. Inicialmente verificou-se a
eficiéncia da metodologia para deteccédo de sementes de arroz resistente a herbicida
do grupo quimico das imidazolinonas, nas condicBes estabelecidas no capitulo
anterior, em temperatura controlada e ndo controlada (experimento 1). Em seguida
verificou-se o periodo de dorméncia de sementes de arroz-vermelho (experimento 2).
O detalhamento da metodologia utilizada em cada experimento serd apresentado na

sequéncia.

Experimento 1

O experimento foi conduzido no LDAS/FAEM/UFPel. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo
os tratamentos arranjados em esquema fatorial A x B x C (fator A: biétipos — arroz-
vermelho resistente e suscetivel, Puitd INTA CL e IRGA 417; fator B: com ou sem
herbicida; e, fator C: ambiente controlado e néo controlado).

As sementes de arroz-vermelho resistente foram coletadas em lavoura
comercial do municipio de General Camara, RS, enquanto as sementes de arroz-
vermelho suscetivel, foram oriundas da Estacdo Experimental do Arroz (EEA) do
Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), no municipio de Cachoeirinha, RS. Foi
utilizado o herbicida comercial Kifix® (imazapir + imazapic, WG 525 + 175 g kg?) a
60% (84g ha') da dose recomendada em volume de calda de 120L ha* acrescido de

6leo mineral Dash®, em quantidade correspondente a 0,5% do volume total.
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Para a condigcé&o de temperatura controlada os gerbox foram mantidos durante
todo o periodo em germinador a 25°C, enquanto que para temperatura ndo controlada
foram organizados em bancada com iluminacao natural, porém sem incidéncia direta
de raios solares, sendo as temperaturas maxima e minima do ambiente verificadas
diariamente com um termdmetro digital (Anexo I). O experimento foi conduzido no més
de maio de 2013 e revalidado no més de junho de 2013.

Para o teste de germinacdo, quatro repeticbes de 25 sementes foram
semeadas em caixas do tipo gerbox contendo trés folhas de papel mata-borréo,
previamente umedecidos a 2,5 vezes a massa seca do papel (BRASIL, 2009).
Realizaram-se contagens diarias até o décimo quarto dia, sendo a germinacao
realizada aos 14 dias (BRASIL, 2009), a primeira contagem de germinacao aos sete
dias, e o indice de velocidade de germinacéo calculado segundo MAGUIRE (1962),
conforme descrito no experimento 2 do capitulo I. As plantulas foram consideradas
germinadas somente com protrusao da raiz primaria superior a 2 mm e com presenca
de raizes secundarias.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e
posteriormente submetidos a analise de variancia (teste F), e sendo significativa,
realizou-se teste “t” para os dados de condicdo e herbicida e, para os dados de

biétipos teste de Tukey, todos a 5% de probabilidade.

Experimento 2

O experimento foi conduzido no LDAS/FAEM/UFPel. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis repeticbes. Os
tratamentos contaram de épocas de avaliacao — 0, 15, 30, 45 e 60 dias.

As sementes de arroz-vermelho utlizadas foram obtidas no Centro
Agropecuario da Palma (CAP), UFPel, Capado do Ledo, coletadas quando se
encontravam na maturacdo de campo. Imediatamente apds a colheita (época zero)
procedeu-se com o teste de germinacdo, onde quatro repeticbes de 25 sementes
foram semeadas em caixas do tipo gerbox contendo duas folhas de papel mata-borréo
previamente umedecidos a 2,5 vezes a massa seca do papel e mantidas a
temperatura constante de 25°C (BRASIL, 2009). Realizaram-se contagens diarias até
o décimo quarto dia, sendo consideradas ndo dormentes aquelas com protrusao da
raiz primaria. Aos 14 dias foi realizada a contagem da germinagéo (G) (BRASIL, 2009),

e aos sete dias a primeira contagem de germinacao (PCG) das plantulas. O indice de
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velocidade de germinacao (IVG) foi calculado segundo MAGUIRE (1962), conforme
descrito no experimento 2 do capitulo .

Apoés o término do teste de germinacao, realizou-se o teste de tetrazolio nas
sementes ndo germinadas, restantes em cada gerbox a fim de confirmar a dorméncia
através da viabilidade das mesmas, onde as sementes tiveram 0os embrides expostos
através do seccionamento longitudinal do embrido. Logo apés o corte, cada metade
das sementes foi imersa em solucéo a 0,1% de sal de tetrazdlio e levadas a camara
BOD a 37 °C durante duas horas para a reacao. As avaliacbes foram feitas segundo
as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), e os dados expressos em
porcentagem de sementes viaveis.

Nas duas primeiras épocas de avaliacdo (zero e 15 dias), houve elevada
infestacdo por fungos, o que dificultou a conducdo dos testes, principalmente o
tetrazdlio, pois a grande maioria das sementes que nao tinham seu processo
germinativo iniciado nos primeiros dias, acabaram tomadas por fungos. Sendo assim,
a partir dos 30 dias, optou-se por conduzir, em paralelo, 0 mesmo experimento com
sementes tratadas com fungicida Derosal Plus® (carbendazin 1509 L), na dose de
2,5mL kg de semente.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e
posteriormente submetidos a andlise de variancia (teste F), e sendo significativa,
aplicou-se a equacao exponencial ndo linear, representado pela equacéao:

y = a(l—e™b%)
onde: a = valor maximo estimado para a variavel resposta; b = inclinacdo da curva; x
= dose do herbicida; e = constante, para os dados sem fungicida e, os dados com

fungicida foram comparados pelo teste Tukey, ambos a 5% de probabilidade.

3.3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos estdo apresentados separadamente na ordem que 0s

estudos foram conduzidos.
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Experimento 1

Verificou-se interacdo significativa para todas as variaveis analisadas nos
experimentos realizados em maio e junho. Para o experimento conduzido em maio, a
variavel indice de velocidade de germinacédo, foi superior, em todos os biotipos
testados e em ambas as condi¢gbes, quando na auséncia de herbicida, (tab. 6). Ao
analisar a condi¢do, os bibtipos arroz-vermelho suscetivel e IRGA 417, ao utilizar
herbicida, ndo apresentaram diferenca, visto que ambos apresentaram valor zero
nesta variavel, ao passo que os biotipos arroz-vermelho resistente e a cultivar Puita
INTA CL, tiveram valores mais altos quando em temperatura controlada. J4, sem a
utilizacdo de herbicida, todos os biotipos tiveram maior IVG em condi¢cdo de

temperatura controlada.

Tabela 6: indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de arroz-vermelho
resistente (AVR) e suscetivel (AVS), Puita INTA CL e IRGA 417
submetidas a temperatura controlada de 25°C (TC) e nao controlada

(TNC) com ou sem herbicida. Maio de 2013. Capéao do Ledo.

Biotipos Condic&o Com Herbicida Sem Herbicida

TC 1397 a * 6,49 a *
AVR .

TNC 1,62 A 3,14 A

TC 000 b " 566 b °
AVS

TNC " 0,00 B 2,68 B

- TC 383 a ’ 6,46 a *

Puita

TNC 1,47 A 3,03 A

TC 000 b " 6,79 a °
IRGA 417

TNC " 0,00 B 3,02 A
C.V. (%) 7,2

1 Médias na linha, em cada biétipo, antecedidas por * ou "s diferem ou ndo, respectivamente, pelo teste
t (p<0,05). Médias na coluna, em cada biétipo, seguidas por * ou "s diferem ou ndo, respectivamente,
pelo teste t (p<0,05). Médias seguidas por letra minuscula ou maildscula, na coluna, comparam biétipos

em temperatura controlada e ndo controlada, respectivamente, pelo teste Tukey (p<0,05).

Quanto aos bidtipos, ao utilizar herbicida, nas duas condi¢des testadas o arroz-
vermelho resistente e a cultivar Puita INTA CL foram superiores no indice de

velocidade de germinacgao, ao passo que, quando nao utilizado herbicida apenas o
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arroz-vermelho suscetivel apresentou valores menores que os demais, em ambas as
condic¢des (tab. 6).

Na primeira contagem de germinacdo todos os biotipos, em ambas as
condicbes, apresentaram numero de plantulas normais superior quando nao foi
aplicado herbicida (tab. 7). Quando aplicado herbicida, os bibtipos arroz-vermelho
resistente e Puitd INTA CL tiveram melhor desempenho em temperatura controlada,
enguanto que os biotipos arroz-vermelho suscetivel e IRGA 417 ndo desenvolveram
plantulas normais em ambas as condi¢cdes. Nao foi observado diferenca entre os
biétipos, nas condi¢des testadas, quando néo foi aplicado herbicida. Ainda, os biétipos
resistentes, arroz-vermelho e Puitd INTA CL, tiveram desempenho superior, tanto em
temperatura controlada quanto em temperatura ndo controlada, com aplicacdo de
herbicida. Quando néo foi aplicado herbicida, em temperatura controlada, o arroz-
vermelho suscetivel foi 0 que teve menor taxa de plantulas normais, ao passo que
todos os bidtipos tiveram igual desempenho quando ndo se controlou a temperatura.

Para a variavel germinacdo observou-se que ndo houve diferenca entre a
utilizacdo de herbicida apenas no arroz-vermelho resistente e Puitd INTA CL em
temperatura controlada, sendo que nos demais, desempenho superior foi verificado
quando nédo aplicou-se o herbicida (tab. 7). Como nas variaveis anteriores, quando da
utilizacdo de herbicida, apenas os dois bidtipos suscetiveis a herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas ndo apresentaram diferenca entre a temperatura
controlada e ndo controlada, isso porque em ambos 0s bi6tipos ndo houve formacéo
de plantula normal. J& para os outros dois, arroz-vermelho resistente e Puita, em
temperatura controlada houve maior taxa de plantulas normais. No entanto, quando
nao se utilizou herbicida, ndo foi observada diferenca entre as condicdes em nenhum
dos bidtipos.

Ainda, na germinacdo utilizando-se herbicida, o bidtipo arroz-vermelho
resistente foi significativamente superior aos demais ao controlar-se a temperatura,
seguido do Puita INTA CL. Porém, quando a temperatura nao foi controlada, ambos
os bidtipos resistentes tiveram igualmente maior desempenho. Ja sem herbicida, em
temperatura controlada, ndo observou-se diferenca entre os biGtipos, ao passo que
na temperatura ndo controlada, apenas o arroz-vermelho suscetivel apresentou

menor taxa de germinacéo (tab. 7).
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Tabela 7: Primeira contagem de germinacéo (PCG) de sementes de arroz-vermelho
resistente (AVR) e suscetivel (AVS), Puita INTA CL e IRGA 417
submetidas a temperatura controlada de 25°C (TC) e nao controlada

(TNC) com ou sem herbicida. Maio de 2013. Capéo do Ledo.

Variavel Biotipos Condic&o Com Herbicida Sem Herbicida
TC 1" 6l a ’ 70 a "
AVR
TNC 24 A 67 A
TC ¥ b ns 58 b s
AVS
TNC ¥ B 62 A
PCG (%) - TC 55 a * 68 ab s
Puita
TNC 17 A 71 A
TC * b ns 75a M
IRGA 417
TNC * B 68 A
C.V. (%) 13,0
TC ns 98 a 9% a "™
AVR .
TNC 61 A 98 A
TC 0 c ™ 90 a
AVS
TNC ¥ B 84 B
G (%) » TC ns 92 p ¢ 95 a M
Puita
TNC 59 A 92 AB
TC * c ™ 95 a M
IRGA 417
TNC * B 94 AB
C.V. (%) 5,8

1 Médias na linha, em cada biétipo, antecedidas por * ou " diferem ou nao, respectivamente, pelo teste
t (p<0,05). Médias na coluna, em cada biétipo, seguidas por * ou "s diferem ou néo, respectivamente,
pelo teste t (p<0,05). Médias seguidas por letra mindscula ou mailscula, na coluna, comparam bibtipos

em temperatura controlada e ndo controlada, respectivamente, pelo teste Tukey (p<0,05).

Para o experimento de validacao, realizado no més de junho, de modo similar
ao observado no experimento realizado em maio, os quatro biotipos testados tiveram
maior velocidade de germinacdo, tanto em temperatura controlada quanto nao
controlada, quando nao foi aplicado herbicida (tab. 8). Os bi6tipos, de modo geral,

apresentaram maior IVG em temperatura controlada, com excessdo do arroz-
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vermelho suscetivel e IRGA 417, utilizando herbicida, que ndo apresentaram

sementes germinadas.

Tabela 8: indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de arroz-vermelho
resistente (AVR) e suscetivel (AVS), Puita INTA CL e IRGA 417
submetidas a temperatura controlada de 25°C (TC) e ndo controlada

(TNC) com ou sem herbicida. Junho de 2013. Capéo do Ledo.

Biotipos Condic&o Com Herbicida Sem Herbicida

TC 1423 a ° 6,80 a °
AVR

TNC 1,16 A 2,23 A

TC "000c " 556 b °
AVS

TNC * 0,00 B 1,87 B

. TC "400 b 6,31 ab *

Puita x

TNC 1,24 A 1,97 B

TC 000 c " 6,06 ab *
IRGA 417

TNC * 0,00 B 193 B
C.V. (%) 8,3

1 Médias na linha, em cada biétipo, antecedidas por * ou "s diferem ou nao, respectivamente, pelo teste
t (p<0,05). Médias na coluna, em cada biétipo, seguidas por * ou "s diferem ou ndo, respectivamente,
pelo teste t (p<0,05). Médias seguidas por letra mindscula ou mailscula, na coluna, comparam biétipos

em temperatura controlada e ndo controlada, respectivamente, pelo teste Tukey (p<0,05).

No que se refere a comparacédo entre os biotipos, no IVG, observou-se melhor
desempenho do arroz-vermelho resistente em comparacao aos demais, utilizando ou
nao herbicida, estando as sementes em temperatura controlada (tab. 8). Na condicao
de temperatura ndo controlada, quando se utilizou herbicida, os dois biétipos
resistentes, arroz-vermelho e Puit4, tiveram maior germinacdo. Quando ndo se utilizou
herbicida, o arroz-vermelho resistente apresentou maior taxa de germinacéo, sendo
gue os demais bidtipos nao diferiram entre si.

Na primeira contagem de germinacdo, comparando a aplicacéo de herbicida,
observou-se que apenas os bibtipos arroz-vermelho suscetivel e IRGA 417, em
ambiente controlado, apresentaram diferenca, onde as sementes que ndo foram
expostas ao herbicida tiveram maior taxa de plantulas normais (tab. 9). Nado houve

nenhuma plantula normal na temperatura ndo controlada, sendo assim, em todos 0s
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biétipos, com e sem aplicacdo de herbicida, a temperatura constante de 25°C foi a
que proporcionou maior taxa de primeira contagem de germinacdo. Analisando os
biétipos, verificou-se que o arroz-vermelho resistente e Puitd apresentaram melhor
desempenho, em temperatura controlada e com herbicida. Sem herbicida, o arroz-
vermelho resistente apresentou porcentagem de plantulas normais significativamente
superior aos demais.

Quanto a germinacao, nao foi observado diferenca entre aplicacdo de herbicida
para arroz-vermelho resistente e Puit4, ambos em temperatura controlada (tab. 9). J4,
para as condi¢Bes, obteve-se diferenca apenas nos dois bidtipos resistentes, com
aplicacdo de herbicida. Verificou-se desempenho superior do arroz-vermelho
resistente e Puita em ambas as condi¢cdes, com a aplicacdo de herbicida. Sem
aplicacdo de herbicida, observou-se maior estratificacdo entre os bibtipos na
temperatura controlada, onde o arroz-vermelho resistente apresentou maior
germinacao em relacdo aos demais, ao passo que em condi¢cdo nao controlada, do
arroz-vermelho resistente apresentou maior germinagao, a excessao da cultivar Puita
INTA CL, a qual apresentou desempenho similar. A temperatura é um fator importante
a ser considerado na germinacdo de sementes, pois pode influenciar tanto a
porcentagem de germinacédo, quanto a sua velocidade final, sendo que cada espécie
possui temperaturas maximas e minimas para germinacao ideal de suas sementes,
acima e abaixo das quais, a germinacao nao ocorre (NEVES et al., 2009).

Em avaliacdo de temperatura subdtima e 6tima (13 e 25°C), na fase de
germinacao de biétipos de arroz (BRS-Agrisul, BRS-Chui, Lemont e Oro), observou-
se drastica reducédo do indice de velocidade de germinacdo sob baixa temperatura,
bem como diminuicdo da porcentagem de plantulas normais dos quatro bi6tipos
avaliados (MERTZ et al.,, 2009). Em trabalho conduzido com girassol (Helianthus
annuus), também foi observada variacdo na germinacéo e velocidade de germinacao
conforme variagcdo de temperatura (25; 27,5; 30 e 32,5°C) onde, neste estudo
verificou-se que o aumento da temperatura exerceu influéncia negativa na germinacao
das sementes, ja as temperaturas de 27,5 e 30°C foram as que proporcionaram maior
velocidade de germinacédo (SANTOS e ZONETTI, 2009).
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Tabela 9: Primeira contagem de germinacao (PCG) e germinacao (G) de sementes
de arroz-vermelho resistente (AVR) e suscetivel (AVS), IRGA 417 e Puita
INTA CL submetidas a temperatura controlada de 25°C (TC) e néao

controlada (TNC) com ou sem herbicida. Junho de 2013. UFPel, Capéao

do Ledo.
Variavel Biotipos Condicao Com Herbicida Sem Herbicida
TC ins 73 a 75 a
AVR
TNC S0 A 0A
TC 0 b s 50 b °
AVS
TNC RS0 A 0 A
PCG (%) o TC S 69 a - 69 ab °
Puita
TNC RS0 A 0A
TC 0 b s 67 ab *
IRGA 417
TNC RS0 A 0 A
C.V. (%) 13,6
TC s 100 a 100 a ™
AVR .
TNC 58 A 98 A
TC 0 b " 91 bc ™
AVS .
TNC 0O B 88 B
G (%) o TC s 93 a 96 ab s
Puita x
TNC 61 A 89 AB
TC "0 b s 88 c ™
IRGA 417 .
TNC 0O B 86 B
C.V. (%) 5,6

1 Médias na linha, em cada biétipo, antecedidas por * ou " diferem ou nao, respectivamente, pelo teste
t (p<0,05). Médias na coluna, em cada biétipo, seguidas por * ou "s diferem ou néo, respectivamente,
pelo teste t (p<0,05). Médias seguidas por letra mindscula ou mailscula, na coluna, comparam biétipos

em temperatura controlada e nao controlada, respectivamente, pelo teste Tukey (p<0,05).

Resultados semelhantes foram verficados quando avaliou-se diferentes
temperaturas na germinacdo de crambe (Crambe abyssinica), sendo observado
maiores taxas germinativas e velocidade de germinacdo em temperaturas entre 25 e
30°C, enquanto que nas temperaturas de 9 e 12°C ndo observou-se germinacgéo e a
velocidade de germinacéo foi zero (PILAU et al., 2012). J&, para sementes de canola
(Brassica napus L. var. oleifera cv. Westar), verificou-se germinagdo em temperaturas

inferiores, de 6°C e 10°C, sendo observada lentiddo do processo germinativo,
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demonstrando baixa porcentagem de germinagdo na menor temperatura
(NYKIFORUK e JOHNSON-FLANAGAN, 1999). Ainda segundo o0s autores,
temperaturas de 2°C e 6°C ocasionaram efeito deletério sobre a germinacéo de dois
lotes de sementes, em funcao de retardo na mobilizacdo de reservas.

Para milho-pipoca, estudo com cultivares (IAC 112, UFVM 2 e IAC Rubi), e
temperaturas de germinacgédo (10, 20, 25, 30 e 35°C), demonstrou maiores valores
para a variavel, na média das trés cultivares, quando foram utilizadas temperaturas
entre 10 e 30°C, no entanto, o maior indice de velocidade de germinacéo foi obtido na
temperatura de 20°C (VAZ-DE-MELO et al., 2012).

Experimento 2

Os dados de indice de velocidade de germinacdo, primeira contagem de
germinacdo e germinacdo apresentaram significancia estatistica, tanto com as
sementes tratadas quanto as ndo tratadas. Ja, a viabilidade de sementes em ambos
0s testes ndo apresentaram significancia.

Nas sementes néo tratadas, observou-se que todas as variaveis apresentaram
tendéncia exponencial. A medida que aumentou o tempo de armazenamento das
sementes, houve acréscimo da velocidade e porcentagem de germinacao e reducao
da dorméncia. O indice de velocidade de germinacdo, primeira contagem de
germinacdo e germinacdo aumentaram conforme o aumento do tempo de
armazenamento, sendo o valor maximo estimado pelo modelo, para cada variavel, de
aproximadamente 3,64 para IVG, 63 e 80% para PCG e G, respectivamente, aos 60
dias (Fig. 7).
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Figura7: Indice de velocidade de germinacdo (A), primeira contagem de

germinacao (B), germinacéo (C) e viabilidade (D) de sementes de arroz-
vermelho dormentes avaliadas em diferentes dias apés a coleta (DAC),

sem utilizacdo de fungicida. Capéo do Leédo, 2013.

Nos dados das sementes tratadas com fungicida, observou-se que os maiores

valores encontrados em, cada variavel, foi aos 60 dias, com 3,72 para o indice de

velocidade de germinacdo, 65% de plantulas normais na primeira contagem de

germinacao e 85% de germinacao (tab. 10).
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Tabela 10: Indice de velocidade de germinacdo (IVG), primeira contagem de
germinacao (PCG), germinacéo (G) e viabilidade de sementes de arroz-
vermelho dormentes por tetrazolio (TZ) avaliadas em diferentes dias apos

a coleta (DAC), utilizando fungicida. Capéo do Leao, 2013.

%

DAC VG PCG G Viabilidade (TZ)
30 12,37 ¢ 43 C 58 c 90 "s
45 3,06 b 57 b 77 b 92 ns
60 3,72 a 65 a 85 a 92 ns

CV (%) 4,0 5,0 4,8 9,7

' Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). "s =

nao significativo pelo teste F.

Para ambas as condicfes, sementes tratadas e ndo tratadas e, em todos os
periodos analisados, a viabilidade foi 90% ou mais, sugerindo que aos 60 dias apos
a coleta as sementes ainda estavam com aproximadamente 10 e 5% de dorméncia,
para nao tratadas e tratadas, respectivamente, considerando o resultado do teste de
tetrazolio.

A dorméncia em sementes de arroz apresenta ampla e complexa interacdo
entre as suas causas, variando entre cultivares, lotes, sementes e de ano para ano,
situacdes que dificultam o estabelecimento de um método Unico e eficiente para sua
superacao (MENEZES et al., 2009b). A intensidade da dorméncia das sementes de
arroz interfere, diretamente, na eficiéncia dos tratamentos utilizados para sua
superacao (DIAS e SHIOGA, 1997). Ainda a dorméncia em sementes pode estar
ligada a fatores fisiolégicos (imaturidade do embrido, inibidores endégenos),
mecanicos (impermeabilidade das membranas de protecdo) e ambientais (SESHU e
SORRELLS, 1986).

Em sementes de arroz-vermelho foram necessarios 180 dias para que os dois
bidtipos estudados superassem a dorméncia e, apresentassem porcentagens de
germinacao superiores a 80% (VIDOTTO e FERRERO, 2000). Ainda, com sementes
de arroz e arroz-vermelho, observou-se que tratamentos com embebicdo em agua
destilada, 0,1% de etileno chlorohydrin e 0,25% de hipoclorito de sédio a 40 °C tiveram
eficiéncia na superacéo da dorméncia do cultivar Nato, ao passo que 0,1% de etileno

chlorohydrin obteve a completa superagcdo da dorméncia no arroz-vermelho com
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glumas pretas. Para o arroz-vermelho casca-palha, todos os tratamentos de
embebicdo, exceto agua, foram eficientes na superacdo da dorméncia (LARINDE,
1979).

Em estudos com 16 bibtipos de arroz-vermelho e 4 de arroz cultivado,
avaliando-se o periodo de superacédo de dorméncia (30, 60, 90, 120 e 150 dias ap06s
a colheita), foi observado que aos 30 dias todos os bidtipos apresentavam dorméncia
em porcentagens que variaram entre 70 e 100%. Aos 60 dias apenas quatro biétipos
de arroz-vermelho apresentaram superacdo da dorméncia, além dos quatro de arroz
cultivado, sendo a germinacao superior a 90%. Para o restante dos biotipos, foram
necessarios 150 dias para a superacao da dorméncia (SCHWANKE et al., 2008).

Em pesquisa conduzida com Leucaena leucocephala, testando diversos
métodos para superacdo de dorméncia, observou-se que 0 mais indicado foi
escarificagdo com &cido sulfarico por 10 minutos, onde obtiveram as maiores taxas de
IVG, PCG e G com 22, 79% e 97%, respectivamente (OLIVEIRA, 2009). Com arroz-
vermelho, trés métodos para a superacdo da dorméncia foram testados, sendo
embebicdo em solucdo de hipoclorito de sdédio a 5% por 24 horas; embebicdo em
solucdo de KNOs a 0,2% por 24 horas; embebicdo em agua destilada a 40 °C por 24
horas e testemunha. Os resultados obtidos ndo encontraram diferenca entre os
tratamentos para a varidvel germinacéo, no entanto o tratamento com agua destilada
a 40°C proporcionou maior indice de velocidade de germinacdo (ARAUJO et al.,
2012).

3.4. Conclusodes

As sementes de arroz-vermelho suscetivel e a cultivar IRGA 417 apresentam
suscetibilidade ao herbicida do grupo quimico das imidazolinonas, enquanto 0s
biétipos arroz-vermelho resistente e Puita INTA CL demonstram alta resisténcia a
essa classe de herbicida.

A utilizacao de herbicida diminui a porcentagem de plantulas normais de todos
os bidtipos utilizados. O bidtipo de arroz-vermelho resistente apresenta maior
germinacao e vigor que os demais, seguido do Puita INTA CL.

Variacbes na temperatura de germinacdo, abaixo da considerada Otima,

reduzem a germinacdo de sementes de arroz e arroz-vermelho.
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As sementes de arroz-vermelho apresentam dorméncia, sendo que 60 dias

apos a coleta ndo é suficiente para a superacao total desta condicéo.



4. CONCLUSOES

A metodologia para deteccdo de sementes de arroz-vermelho resistente a
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas é eficiente utilizando como substrato
papel mata-borrdo, sendo necessario adicionar adjuvante na calda para potencializar
a acao do herbicida.

O uso de temperaturas constantes e préximas de 25°C, considerada 6tima para a
germinacao de arroz, proporciona melhores resultados, principalmente na primeira
contagem de germinacao e na velocidade de germinacéao.

As sementes de arroz-vermelho apresentam dorméncia por periodo superior a 60

dias.
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Figura 8. Avaliacdo da temperatura, efetuada diariamente, do experimento 1 em
temperatura nao controlada, capitulo Il, em maio (A) e junho (B). Capéao
do Ledo, 2013.



