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RESUMO

MARQUES, Elizabeth Rosemeire, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de
2012. Qualidade fisiolégica e sanitaria, dorméncia e atividade enzimatica de
sementes de cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes.
Orientador: Eduardo Fontes Araudjo. Coorientadores: Roberto Fontes Aradjo,
Sebastido Martins Filho e Plinio César Soares.

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo
e sua semente, insumo fundamental para a producdo de uma lavoura, pode ter a
qualidade afetada pelas condi¢des de armazenamento. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a dorméncia, qualidade fisiologica, sanidade e atividade enzimética de
sementes de cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes ambientes.
Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia e no Laboratério de Enzimologia, Proteinas e Peptideos
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vigosa - UFV. As sementes foram
produzidas pela Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), em
Lambari-MG. Apds a colheita, as sementes de cinco cultivares de arroz (BRSMG
Seleta, BRS Ourominas, BRSMG Curinga, BRSMG Relampago e BRSMG
Caravera) foram secadas ao sol, até atingirem teor de dgua em torno de 13%. Em
seguida foram acondicionadas em embalagem de papel e armazenadas em quatro
ambientes: 52 °C/70+5% UR, 12+2 °C/70+5% UR, 18+2 °C/65+5% UR e em
condicdo ndo controlada de temperatura e umidade relativa (laboratério). A
qualidade fisiol6gica, sanidade e atividade enzimatica foram avaliadas no inicio e aos
3, 6, 9 e 12 meses de armazenamento. A qualidade fisiologica foi avaliada pelos
testes de germinagdo, primeira contagem de germinacdo, condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado, emergéncia em areia e indice de velocidade de
emergéncia. Foram determinadas as atividades das enzimas catalase, ascorbato
peroxidase e o amilase apenas para as sementes das cultivares Ourominas e
Caravera. O experimento foi realizado no esquema de parcelas subsubdivididas no
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes. O fator ambiente foi
aplicado nas parcelas, cultivares nas subparcelas e tempo de armazenamento nas
subsubparcelas. A dorméncia das sementes armazenadas em ambiente de laboratorio
foi superada em menor tempo que das sementes armazenadas em camara fria.

Apenas as sementes das cultivares Seleta e Ourominas, independente do ambiente,



mantiveram a germinacdo acima do minimo exigido para comercializacdo até os seis
meses de armazenamento. Sementes armazenadas em ambiente de laboratorio
apresentaram qualidade fisiolégica inferior. Os principais fungos detectados nas
sementes das cultivares de arroz nos diferentes ambientes foram: Fusarium spp.,
Bipolaris sp., Phoma sp. e Gerlachia sp., e os fungos de armazenamento Aspergillus
spp. e Penicillium sp. Os fungos de armazenamento foram detectados aos 3 meses,
sofrendo acréscimos durante o armazenamento. Houve aumento da atividade da
catalase e ascorbato peroxidase durante o armazenamento ¢ a atividade da a-amilase
foi maior no inicio e aos trés meses de armazenamento. As enzimas catalase e
ascorbato peroxidase apresentaram potencial como indicadoras da qualidade

fisioldgica de sementes de arroz.
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ABSTRACT

MARQUES, Elizabeth Rosemeire, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, june
2012. Physiological quality and sanitary, dormancy and enzymatic activity of
rice seeds stored in different environments. Advisor: Eduardo Fontes Aradjo. Co-
advisors: Roberto Fontes Araljo, Sebastido Martins Filho and Plinio César Soares.

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most cereals produced and consumed in the
world and its seed, fundamental input to produce a crop, can have the quality
affected by storage conditions. The objective of this study was to evaluate dormancy,
physiological quality, health and enzymatic activity of seeds of rice cultivars during
storage in different environments. The experiments were conducted in the Seed
Analysis Laboratory of the Crop Science Departament and in the Laboratory of
Enzymology, Protein and Peptides (BIOAGRO) in the Federal University of Vigosa -
UFV. Seeds were produced by the Agricultural Research Company in Minas Gerais
(EPAMIG), in Lambari-MG.  After harvesting, the seeds of five rice cultivars
(BRSMG Seleta, BRS Ourominas, BRSMG Curinga, BRSMG Relampago and
BRSMG Caravera) were dried in the sun, to reach moisture content at around 13%.
Then, they were packed in paper and stored in four environments: 5+2°C /705
% RH,12+2°C/70+£5%RH, 18 +2°C /65 £ 5 % RH and in uncontrolled
condition of temperature and relative humidity (laboratory). Physiological quality,
health and enzymatic activity were evaluated at the beginning and at 3, 6, 9 and 12
months of storage. Physiological quality was evaluated by germination test, first
germination counting, electrical conductivity, accelerated aging, sand emergence and
emergence velocity index. The activities of catalase, ascorbate peroxidase and a-
amilase, only in seeds Ourominas and Caravera cultivars were determined. The
experiment was conducted in split split plots in a completely randomized design with
three replications. Environmental factor was applied in the plots, cultivars in the
subplots and storage time in subsubplots. The dormancy of seeds stored in the
laboratory environment was exceeded in a shorter time than the dormancy of seeds
stored in cold. Only seeds from Seleta and Ourominas cultivars, regardless the
environment, maintained germination above the minimum required for
commercialization until six months of storage. Seeds stored in the laboratory
environment showed low physiological quality. The main fungi detected in seeds of

rice in the different environments were: Fusarium spp., Bipolaris sp., Phoma sp. and

vii



Gerlachia sp., and storage fungi Aspergillus spp. and Penicillium sp. Storage fungi
appeared in 3 months and increased during storage period. Catalase and ascorbate
peroxidase activity increased during storage period and a-amilase activity were
higher in the beginning and at 3 months of storage. Enzymes catalase and ascorbate

peroxidase can be used as an indicator of physiological quality of rice seeds.
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1. INTRODUCAO

O arroz é considerado o cultivo alimentar de maior importancia em muitos
paises em desenvolvimento, principalmente na Asia e Oceania. E cultivado e
consumido em todos os continentes, onde se destaca pela producdo e area de cultivo,
desempenhando papel estratégico tanto no aspecto econémico quanto social.

A producdo nacional de arroz esta distribuida pelos seguintes estados: Rio
Grande do Sul, 64,4%; Santa Catarina, 8,3%; Mato Grosso, 5,4% e Maranhéo, 4,4%,
com uma area de 2,6 milhdes de hectares em 2010/2011. O consumo esté entre 12,5
a 13 milhdes de toneladas por ano. As projectes de producdo e consumo de arroz
mostram uma situacao estreita entre essas duas variaveis, havendo necessidade de
importagdes de arroz nos proximos anos (MAPA, 2011).

Em Minas Gerais, nos ultimos anos, com base em resultados de pesquisas
obtidos pelos Programas de Melhoramento Genético de arroz de véarzeas e de terras
altas da EPAMIG, foram lancadas varias cultivares de arroz. Dentre as cultivares de
terras altas destacam-se a Caravera, Curinga e Relampago, que apresentam
caracteristicas como alto potencial genético para producdo de gréos, resisténcia a
seca, ciclo precoce a médio, boa qualidade culinaria e industrial dos gréos. Para as
cultivares Seleta e Ourominas é recomendado o cultivo em varzeas e também
possuem alto potencial produtivo, ciclo médio, 6tima qualidade culinaria e industrial
dos graos.

Apos o langcamento das cultivares, a proxima etapa é a de multiplicacdo das
sementes, para que tenha quantidade de material suficiente para atender a demanda
dos agricultores. Normalmente, antes do lancamento das cultivares de arroz, sdo
raros os estudos para verificar o comportamento das sementes dessas cultivares
quanto a sua qualidade fisiolégica, dorméncia, armazenamento e outros fatores.

A qualidade do material a ser semeado é fator relevante no empreendimento
agricola e, nesse contexto, torna-se fundamental a qualidade fisioldgica dos lotes de
sementes. Dentre os principais fatores que podem interferir na germinagao e no vigor
das sementes, destacam-se as condi¢Oes de armazenamento.

No programa interno de controle de qualidade das empresas produtoras de
sementes, 0 monitoramento do potencial fisioldgico de sementes dormentes de arroz

é um aspecto fundamental, principalmente quando se quer encontrar indicadores que



possam determinar a velocidade com que a dorméncia vem sendo superada (VIEIRA
et al., 2000).

No que se refere as condigdes de armazenamento, a umidade e a temperatura
sdo os fatores que mais afetam a preservacdo da qualidade das sementes e a sua
conducdo de forma regular e eficiente refletira na viabilidade das sementes.

As sementes podem ser infectadas por varios fungos, desde a sua formacéo,
durante o seu desenvolvimento e também apos a colheita, no armazenamento. Sendo
assim, as sementes podem permitir a sobrevivéncia e veiculacdo de patdgenos, bem
como a proliferagdo de fungos de armazenamento, responséveis pela sua deterioragéo
(FERNANDES e OLIVEIRA, 1997).

O desafio das pesquisas sobre testes de vigor estdo na identificacdo de
caracteristicas relacionadas a deterioracdo das sementes que precedem a perda da
capacidade germinativa. Desta forma, torna-se importante o uso de testes que
possibilitem a deteccdo dos estadios iniciais da deterioracédo, relacionados ao sistema
de membranas e atividade enzimatica.

As enzimas tém sido utilizadas na avaliacdo de alteracGes fisiologicas e
bioguimicas em sementes armazenadas (CAMARGO et al., 2000; SANTOS et al.,
2005).

S&o poucos os trabalhos disponiveis na literatura que abordam alteracdes
fisioldgicas e bioquimicas no armazenamento de sementes de cultivares de arroz,
como exemplo, sua relacdo com a atividade enzimatica.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a dorméncia, o
comportamento da qualidade fisiologica, sanitaria e a atividade enzimatica das
sementes de cultivares de arroz de varzeas e terras altas durante o0 armazenamento em

diferentes condicdes ambientais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O arroz (Oryza sativa L.) € uma planta monocotiledonea da familia Poaceae
cujo processo evolutivo tem levado a sua adaptacdo as mais variadas condi¢cbes
ambientais, podendo ser cultivado em ecossistemas de véarzeas, sendo irrigado por
inundacdo controlada, ou no sistema de terras altas, no qual a cultura poderé ser
conduzida sem irrigacdo, dependendo da agua provinda da chuva, ou com irrigacédo
suplementar, através de aspersio (GUIMARAES et al., 2006). A planta de arroz é
formada por raizes, caule, folhas e conjunto de espiguetas, o qual é chamado de
panicula.

Botanicamente, o fruto das gramineas ¢ um fruto-semente conhecido como
cariopse ou grao, cujo tegumento que envolve a semente encontra-se diretamente
ligado ao pericarpo, membrana que envolve o fruto. No caso do arroz, toda essa
estrutura encontra-se envolvida pelas glumas, lema e pélea, que constituem a casca.
A coloracdo da cariopse varia do branco ao preto, sendo que a variacdo deve-se a

presenca de pigmentos antocianicos localizados no pericarpo (NEDEL et al., 2004).

2.1 Dorméncia e qualidade das sementes durante o armazenamento

A semente € um dos insumos mais importantes na agricultura moderna e,
dentre as varias etapas pelas quais passa apds a colheita, 0 armazenamento constitui
etapa obrigatéria de um programa de producdo, assumindo importante papel,
principalmente no Brasil, devido as condi¢Bes climaticas tropicais e subtropicais.
Nessa fase, os produtores necessitam ter cuidados visando a preservacdo da
qualidade, diminuindo a velocidade do processo deteriorativo. A semente é o veiculo
que leva ao agricultor todo o potencial genético de uma cultivar com caracteristicas
superiores. Novas cultivares melhoradas tornam-se insumos agricolas quando suas
sementes de alta qualidade estdo disponiveis aos agricultores e sdo por eles semeadas
(PESKE et al., 2006).

A dorméncia é uma caracteristica determinada por fatores genéticos, mas a
sua indugdo ocorre devido a influéncia do ambiente durante a maturagdo. Sendo
atribuida a varias causas, pode-se esperar que um mesmo fator do ambiente possa
proporcionar varios efeitos, de acordo com a espécie considerada, dependendo do
mecanismo enddgeno envolvido (MARCOS FILHO, 2005).



O comportamento é diferenciado de acordo com a cultivar e o sistema de
cultivo, sendo mais intensa no sistema de varzeas. Em geral, as cultivares
pertencentes a subespécie indica apresentam maior dorméncia do que aquelas
pertencentes a subespécie japénica (ROBERTS, 1963). As espécies cultivadas de
arroz africano e as espécies selvagens apresentam dorméncia mais forte do que as
indicas (TANG e CHIANG, 1955; MISRO e MISRA, 1969). A dorméncia das
sementes pode ser induzida durante seu desenvolvimento, sendo afetada pela
temperatura, luz, umidade e pelas condic¢des nutricionais da planta (TAKAHOSHI,
1995).

Em arroz, a dorméncia é entendida como uma resisténcia a germinacao pré e
pos-colheita (FOLEY e FENNIMORE, 1998) e inumeras causas sdo definidas como
responsaveis por esse evento. Entre elas, destaca-se a necessidade de O, nas fases
iniciais do processo de germinagdo. Fatores quimicos e fisicos estdo envolvidos na
casca, determinando auséncia de germinagé&o.

Segundo MARCOS FILHO (2005), a inibicdo da germinacdo pode ser
provocada por substancias presentes na cobertura ou na parte interna das sementes,
que blogueiam o metabolismo preparatdrio para a germinagdo ou impedem o livre
acesso do oxigénio ao embrido ou a liberacdo de gas carbbnico. Sdo conhecidos
varios tipos de inibidores da germinacdo. Dentre eles, destacam-se taninos, acidos
fendlicos, aldeidos e alcaldides.

Dentre determinados produtos quimicos inibidores, que podem ser detectados
na cobertura (glumelas) das sementes (KETRING, 1997), destacam-se 0s compostos
fenolicos, além da presenca de agentes oxidantes que promovem oxidacdo, com 0
decréscimo na concentracdo de O,. Nesse sentido, a associacdo dos compostos
fenolicos com a alta atividade respiratdria nos tecidos de cobertura da semente limita
a disponibilidade de O, para o embrido (BEWLEY e BLACK, 1994). Portanto,
durante o armazenamento das sementes por um determinado periodo, existe a
possibilidade de ocorrer a difusdo lenta e paulatina de O, para o seu interior,
determinando a reducdo gradativa da quantidade dos inibidores da germinacéo,
favorecendo, desse modo, a superacdo da dorméncia e, conseqlientemente, a sua
germinacdo (OLATOYE e HALL, 1972).

VIEIRA et al. (2008) verificaram que o tempo e as condi¢Ges de

armazenamento influenciam na superacdo da dorméncia das sementes de arroz; Em



ambiente de armazém convencional, sementes de arroz superam a dorméncia em
periodos de tempos menores que as sementes armazenadas em cadmara fria e seca.

O armazenamento age direta e lentamente na superacdo da dorméncia das
sementes de arroz recém colhidas, volatilizando os compostos fendlicos e outros
inibidores da germinacdo presentes no endosperma, embrido e casca, que reduzem a
disponibilidade de O, para o embrido. O periodo de dorméncia das sementes de arroz
é variavel entre cultivares, podendo persistir em algumas durante 90 a 120 dias
(FRANCO et al., 1997).

Durante o periodo de armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do
ar sdo os principais fatores fisicos que afetam a preservacdo da qualidade das
sementes. A umidade relativa é muito importante, dada a sua relacdo direta com o
grau de umidade das sementes, uma vez que 0 aumento no teor de dgua da semente
eleva a sua atividade metabolica. MARCOS FILHO (2005) relata que normalmente a
baixa umidade relativa do ar € um dos mais importantes fatores na manutencéo da
germinacao e vigor das sementes de grandes culturas. Segundo BEWLEY e BLACK
(1994), a temperatura contribui significativamente, influenciando a velocidade dos
processos bioquimicos e interferindo, indiretamente, no teor de 4gua das sementes.
Portanto, o periodo de viabilidade das sementes pode ser aumentado pela reducdo da
umidade e da temperatura de armazenamento; este procedimento reduz a taxa
respiratoria das sementes, consequentemente, minimiza a degradacdo do seu tecido
de reserva.

FONSECA et al. (1979), avaliando a conservagdo das sementes de arroz sob
trés sistemas de armazenamento, observaram que o simples fato de ter controlado a
umidade relativa do ar, como foi 0 caso do armazenamento em cémara seca,
aumentou consideravelmente a longevidade das sementes.

MACEDO et al. (1999) observaram que sementes de arroz armazenadas em
Campinas, com temperatura média de 21°C e umidade relativa média de 72%,
tiveram a qualidade fisioldgica reduzida a partir do oitavo més de armazenamento,
independente da embalagem utilizada.

FIGUEIREDO et al. (1998), avaliaram sementes de arroz armazenadas em
diferentes embalagens e nas condi¢cdes ambientais de trés localidades do estado do
Paraiba, que caracteriza-se por apresentar temperatura média anual que varia entre
24°C e 27°C e umidade relativa média anual de 64%. Verificaram menores perdas na

qualidade fisioldgica na localidade de Campina Grande, no final dos seis meses,
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devido a melhor condicdo deste ambiente. SMIDERLE e DIAS (2011) observaram
que sementes de arroz produzidas e armazenadas no cerrado de Roraima que
apresenta temperatura média anual de 25°C com minima de 15°C e maxima de 38°C
e umidade relativa média anual que varia de 65% a 90%, mantiveram a qualidade
fisioldgica por doze meses

VIEIRA et al. (2002), avaliando sementes de arroz armazenadas em quatro
localidades do estado de Minas Gerais, por 30 meses, verificaram que Patos de
Minas e Janauba apresentaram melhores condi¢cdes para o0 armazenamento em
relacdo a Leopoldina e Lambari, com a preservacdo do percentual de germinacéo
acima de 80%. Este fato pode ser explicado devido as menores umidades relativas,
assim como as menores variaces de temperatura, ocorridas nestas regiées durante o

referido periodo.

2.2 Sanidade de sementes

As sementes constituem-se em importantes e eficientes veiculos de
disseminacdo de patdgenos, os quais podem causar doencas nas mais diferentes
culturas (MACHADO, 1986).

Entre os agentes patogénicos que estdo associados as sementes, 0 grupo dos
fungos é a sua maioria, seguido pelas bactérias, virus e nematdides. Os fungos
reduzem a qualidade das sementes devido ao aguecimento provocado pela respiracédo
e ao consumo ou alteracbes na constituicdo das reservas, as quais causam a
descoloracdo da semente e a producdo de micotoxinas, inibidoras de proteinas e de
acidos nucléicos (MACHADO, 2000).

Os principais fungos presentes na cultura do arroz sdo tradicionalmente
divididos em fungos de campo e de armazenamento. Os primeiros invadem as
sementes ainda no campo (Fusarium spp., Alternaria spp., Gerlachia sp., Dreschlera
spp., Curvularia sp., Phoma sp., Nigrospora sp. e Bipolaris sp.), requerendo, para o
seu crescimento, umidade relativa superior a 80%. O tempo de sobrevivéncia desses
fungos nas sementes esta diretamente relacionado com as condi¢Bes do ambiente de
armazenamento (BERJAK, 1987; MERONUCK, 1987). Os fungos de
armazenamento (Aspergillus spp. e Penicillium sp.) estdo presentes nas sementes
recém-colhidas, geralmente em porcentagens muito baixas. De acordo com
TANAKA et al. (2001), as mesmas condi¢des de armazenamento, que permitem a

preservacao da viabilidade das sementes, podem favorecer a sobrevivéncia de muitos
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patdgenos importante para a cultura. Sdo capazes de sobreviver em ambiente com
baixa umidade, proliferando em sucessdo aos fungos de campo e causando a
deterioracdo das sementes (WETZEL, 1987; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Quando as sementes sdo secadas para posterior armazenamento, os fungos de
campo sobrevivem sob formas de resisténcia e, dependendo da temperatura e
umidade relativa do ambiente, do teor de &gua das sementes e do grau de infestacao,
esses patdgenos podem ou nao sobreviver.

MACEDO et al. (2002), avaliando sementes de arroz armazenados por 12
meses em Campinas, com umidade relativa média de 72% e temperatura media de 21
°C, observaram que todos os fungos considerados de campo sofreram decréscimo na
porcentagem de incidéncia e os fungos considerados de armazenamento apareceram
apos quatro a seis meses de armazenamento, coincidindo com o aumento do grau de
umidade das sementes. CORNELIO et al. (1997) e QUAGLIARIELLO et al. (1997)
também constataram tendéncia de diminuicéo na incidéncia de fungos de campo com

o decorrer do tempo em sementes de arroz armazenadas em armazém convencional.

2.3 Atividade enzimética

O processo de deterioracdo em sementes compreende uma sequéncia de
alteracdes bioquimicas e fisioldgicas iniciadas logo apds a maturidade fisiologica,
que acarretam reducéo de vigor, culminando na perda da capacidade de germinacao.

A perda da viabilidade das sementes no processo de deterioracdo é precedida
pela reducdo na capacidade de sintetizar proteinas, devido ao declinio de
componentes como ribossomos, RNA mensageiro e alteracbes em nivel de
transcricdo e traducdo, com o envelhecimento das sementes (VIEIRA et al., 2000).

A integridade e o metabolismo celular dependem da grande variedade de
enzimas e proteinas estruturais de cada espécie.

As principais alteragdes relacionadas ao processo de deterioragédo sdo reducao
da atividade respiratéria (FERGUSON et al., 1990), degradacdo e inativacdo de
enzimas (COPELAND e MCDONALD, 1995). Estes autores observaram que, para
detectar o inicio da deterioracdo das sementes, as avaliacbes mais sensiveis sao
aquelas que medem a atividade de certas enzimas associadas com a quebra das
reservas ou com a biossintese em tecidos novos.

Enzimas sdo, em sua maioria, proteinas com atividade catalitica. Praticamente

todas as reagdes que caracterizam o metabolismo celular sdo catalisadas por enzimas.
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Como catalisadores celulares extremamente poderosos, as enzimas aceleram a
velocidade de uma reagdo, sem, no entanto, participar dela como reagente ou
produto. S&o capazes de realizar e controlar todos 0s processos bioguimicos que
caracterizam um organismo Vivo.

As enzimas catalisam todos os processos metabolicos na digestdo,
translocacéo e utilizacdo de reservas. Assim, os marcadores moleculares de proteinas
tém sido utilizados em varias pesquisas para a elucidacdo do processo de
deterioracdo de sementes sob diferentes condicdes.

De acordo com SPINOLA et al. (2000), as alterages de enzimas podem ser
marcadores mais efetivos do que os testes utilizados para avaliacdo da qualidade
fisioldgica, por detectar alteracdes metabdlicas no inicio do processo de deterioracédo
das sementes, durante 0 armazenamento.

Devido ao aumento no processo de deterioracdo das sementes, as células séo
dotadas de mecanismos protetores de defesa contra EROs (espécies reativas do
oxigénio), prevenindo a sua formacao e promovendo a remocéo das formas reativas
produzidas (ALSCHER et al., 2002), através dos sistemas antioxidantes enzimaticos
(ARRIGONI et al., 1992; CHAITANYA et al.,, 2000; TOMMASI et al., 2001;
BAILLY, 2004).

O termo “estresse oxidativo” refere-se a uma situacao de sérios desequilibrios
entre a producdo de EROs e as defesas antioxidantes. Em principio, o estresse
oxidativo pode resultar na diminui¢cdo dos antioxidantes, ou entdo, no aumento da
producdo de EROs. O aumento da atividade dessas enzimas indica a evolucdo da
deterioracdo, devido a necessidade de atuacdo mais intensa das enzimas participantes
do complexo antioxidante (MARCOS FILHO, 2005).

Quando o estresse oxidativo ocorre, a célula age contra o efeito oxidante para
restaurar o balango redox. Desta maneira, a atividade celular conduz a ativagao ou ao
silenciamento dos genes que codificam enzimas de defesa, fatores de transcri¢do e
proteinas estruturais (SCANDALIQOS, 2005).

Os mecanismos antioxidantes enzimaticos nas plantas incluem enzimas como
a catalase (CAT), superoxido-dismutase (SOD), ascorbato-peroxidase (APX),
glutationa-peroxidase (GPX), glutationa redutase (GR), polifenoloxidase (PPO) e a
guaiacol-peroxidase (POD) que participam diretamente na remogdo da EROs ou que
catalisam reagdes de formacao/regeneracdo de moléculas para o sequliestro da EROs
(GRATAO et al., 2005).



2.3.1 Catalase (CAT; E.C. 1.11.1.6)

A catalase ¢ uma enzima intracelular, encontrada no glioxissoma nos
vegetais, com capacidade de transformar formas reativas de oxigénio em formas
inofensivas, bem como a decomposicio do perdxido de hidrogénio. E uma proteina
tetramérica que catalisa a conversdo do peroxido de hidrogénio em 4&gua
(LEHNINGER, 2006).

2H,0, & 2H, + 0O,

Quando a semente é envelhecida, ocorre maior peroxidacdo dos lipidios e
reducdo na atividade das enzimas removedoras de peroxidos.

VIEIRA et al. (2011), avaliando a atividade da esterase e catalase em
sementes de arroz durante 0 armazenamento, em temperatura de 9 °C e umidade
relativa de 48%, verificaram, de uma maneira geral, aumento da esterase durante o
armazenamento, indicando maior deterioracdo das sementes. A esterase € uma
enzima ligada ao metabolismo de lipidios e ao processo degenerativo de membranas
celulares (SANTOS et al., 2004). Entretanto, com os resultados das enzimas catalase
e esterase nao se pode concluir, com consisténcia, que elas sdo eficientes indicadores
da qualidade fisioldgica das sementes de arroz.

FERREIRA et al. ( 2007) observaram maior atividade das enzimas catalase e
superoxido dismutase em sementes de milho tratadas com bioestimulante e

armazenadas por seis meses, em relacdo as das sementes tratadas na pré-semeadura.

2.3.2 Ascorbato peroxidase (APX; E.C. 1.11.1.11)

A enzima ascorbato peroxidase é uma oxidorredutase que protege as células
contra o peroxido de hidrogénio sob condi¢cBes normais, bem como em condicOes
estressantes. O aumento da atividade do ascorbato peroxidase, em resposta a
estresses ambientais como calor, frio, seca, salinidade, intoxicagdo por metais,
ozoOnio, alta intensidade luminosa e ataque por patdgenos, entre outros, tem sido
relatado em diferentes espécies de plantas (YOSHIMURA et al., 2000; MITTOVA et
al., 2004; SHARMA e DUBEY, 2004; CAVERZAN, 2008). Esses dados indicam
que esta enzima desempenha papel importante na desintoxicagdo de EROs
produzidas em condicGes de estresse (SHIGEOKA et al., 2002).
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O APX participa no ciclo da glutationa-ascorbato e desempenha um papel
importante no metabolismo do H,O, das plantas superiores, compreendendo uma
série de isoenzimas com diferentes caracteristicas responsaveis pela sua degradacéo
(SHIGEOKA et al., 2002).

O ascorbato atua como substrato doador de elétrons (redutor) sobre o H,0,
nos cloroplastos e citosol, e a ocorréncia do APX nas plantas superiores demonstra a
importancia do ascorbato como agente redutor na desintoxicacdo do H,O, nos
organismos fotossintéticos. Niveis elevados de ascorbato enddgeno sdo essenciais
para manter o sistema antioxidante enzimatico que protege as plantas dos danos
oxidativos do estresse biotico e abiotico (SHIGEOKA et al., 2002). O APX pode ser
encontrado em varios compartimentos celulares das plantas, tais como: cloroplastos,
mitocondrias, apoplasto, citosol e peroxisomas (MITTLER et al., 2004), aumentando

a sua atividade em resposta ao estresse oxidativo.

CeHgOg + H20, 2 CeHgO6 + 2 H,O

Ascorbato dehidroascorbato

2.3.3 a- Amilase (E.C. 3.2.1.1)

A producéo e a quantidade de certos metabdlitos podem ser uma indicacéo da
condicdo de dorméncia das sementes (VIEIRA et al., 2000). Dentro de um grupo de
enzimas, a o ¢ a 3 -amilases estdo envolvidas no principal sistema de degradacdo do
amido (NEDEL et al., 2004).

O embrido produz a giberelina, que é transportada até a camada de aleurona,
estimulando a sintese de hidrolases, principalmente a a-amilase, que sdo secretadas
para 0 endosperma, onde, juntamente com as outras enzimas reativadas e/ou
sintetizadas “de novo”, irdo degradar o amido. VIEIRA et al. (2002), estudando a
eficiéncia da aplicacdo da giberelina em quatro concentracdes e trés tempos de
embebicdo para superar a dorméncia em sementes de arroz, observaram que 0
aumento da concentracdo de giberelina e do tempo de embebicdo das sementes
propiciou aumento na atividade da a- amilase.

A ocorréncia desta enzima €& amplamente distribuida nas plantas,
principalmente associada com a B- amilase. Um grande numero de tipos de

dorméncia de sementes decorre do blogueio da a¢éo da a- amilase.
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O desenvolvimento da atividade da a-amilase constitui um importante evento,
que pode ser detectado durante o inicio da germinacdo das sementes, sendo seu
principal papel disponibilizar substratos para utilizacdo da plantula até que ela se
torne fotossinteticamente auto-suficiente.

VIEIRA et al. (2000), estudando alteracBes fisiologicas e enzimaticas em
sementes dormentes de arroz armazenadas em diferentes ambientes, observaram que
a atividade da enzima oa-amilase aumenta a medida que a dorméncia das sementes de

arroz é superada, durante o periodo de armazenamento.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa—MG, com sementes de cinco cultivares de arroz (BRSMG
Seleta, BRS Ourominas, BRSMG Curinga, BRSMG Relampago e BRSMG
Caravera), que foram produzidas pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG), em Lambari-MG, na safra 2009/2010.

Logo apos a colheita, as sementes foram trilhadas e secadas ao sol, até
atingirem teor de agua em torno de 13%.

As sementes foram acondicionadas em embalagem de papel e armazenadas
em quatro ambientes: cdmara fria (5+2 °C, 70+5% de umidade relativa), camara fria
(12+2 °C, 70+5% de umidade relativa), sala refrigerada (18+2 °C, 65+5% de
umidade relativa) e em ambiente de laboratério (sem controle de temperatura e
umidade relativa). Durante o armazenamento, foram feitos os monitoramentos da

temperatura e umidade relativa do ambiente (Figura 1).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin)
e umidade relativa do ar em ambiente de laboratério, de junho de
2010 (inicio do experimento) a maio de 2011 (fim do experimento).

Antes do armazenamento e ap6s 3, 6, 9 e 12 meses as sementes foram

avaliadas, conforme metodologias a seguir:
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Teor de agua - Foi determinado pelo método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas,
utilizando-se duas amostras de cada repeti¢do, conforme as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de teor
de &gua.

Germinagdo — Foram utilizadas quatro amostras de 50 sementes por repeticéo,
tratadas com o fungicida Captan, na dose de 2,4 g de produto por Kg de semente. Em
seguida foram semeadas em papel germitest (3 folhas) umedecido com &gua
destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso do papel seco. Os rolos
confeccionados foram mantidos em germinador a 25 °C. As avaliagdes foram
efetuadas aos 5 e 14 dias ap6s a semeadura, sendo os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacao — Foi realizada concomitantemente com o teste
de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem do referido teste. Os resultados foram expressos em porcentagem.
Emergéncia em casa de vegetacdo - As sementes foram semeadas em bandejas
plasticas, utilizando-se areia como substrato. A semeadura foi feita em linhas
espacadas de 10 cm entre si e 3 cm de profundidade com 4 amostras de 50 sementes
por repeticdo. A umidade do substrato foi mantida com irrigacGes diarias. Na ultima
contagem, foi determinado o numero de plantulas emergidas (NAKAGAWA, 1999).
Os resultados foram expressos em porcentagem.

Indice de velocidade de emergéncia (IVE) - Foi obtido em conjunto com o teste de
emergéncia; o numero de plantulas emergidas foi anotado diariamente no mesmo
horério, a partir da emergéncia da primeira plantula e prosseguiu até a sua
estabilizacdo. O IVE das plantulas foi calculado empregando-se a formula proposta
por MAGUIRE (1962):

IVE=E /N, +E/N,+ ... +E IN_

Em que:

IVE — indice de velocidade de emergéncia

E,, E, e E_- nimero de plantulas emergidas computadas na primeira, segunda até a

ultima contagem.

N,, N, e N_- nimero de dias da semeadura, primeira, segunda até a ultima contagem.

Condutividade elétrica - Foi conduzida com quatro amostras de 50 sementes por

repeticdo, previamente pesadas em balanca de precisédo e colocadas em copo com 75
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mL de agua deionizada. Os copos contendo as sementes e a agua foram colocados
em cadmara de germinacao (tipo BOD) e mantidos em temperatura constante de 25
°C. Apos 24 horas de embebicéo, foi realizada a leitura da condutividade elétrica em
um condutivimetro Digimed CD-21, pela metodologia descrita por VIEIRA e
KRZYZANOWSKI (1999). Os resultados foram expressos em ps cm™ glde
semente.

Envelhecimento acelerado - Foram utilizadas caixas plasticas transparentes com
tampa (gerbox), dentro das quais foram adicionados 40 mL de agua destilada. Acima
da 4agua, foi colocada uma tela, contendo as sementes em camada Unica; para cada
repeticdo foram utilizadas quatro amostras de 50 sementes. Em seguida, as caixas
plasticas foram colocadas em cadmara do tipo BOD, regulada na temperatura de 42
°C, onde permaneceram por 120 horas (MARCOS FILHO, 1994). Ao final do
periodo de envelhecimento, as sementes foram retiradas das cémaras para a
realizacdo dos testes de germinacdo, conforme descrito anteriormente, com contagem
das plantulas normais aos 5 dias ap6s a semeadura (BRASIL, 2009). Os resultados

foram expressos em porcentagem.

Avaliagdo da qualidade sanitéria das sementes

Foram utilizadas oito amostras de 25 sementes por repeti¢do, desinfestadas
com solucdo de hipoclorito de sédio 1%, distribuidas em caixas de plastico
transparente (gerbox) sobre duas folhas de papel filtro esterilizadas e umedecidas
com agua destilada e esterilizada. A incubacdo foi realizada em cémara com
temperatura controlada a 22+3 °C, com 12 horas de luz branca/ 12 horas de escuro.
Apbs sete dias cada semente foi examinada separadamente sob microscépio

estereoscopico. A identificacdo foi feita com base na esporulacéo dos fungos.

Ensaios enzimaticos

Foram utilizadas sementes de apenas duas das cultivares de arroz;
Ourominas, de sistema de cultivo de varzea, e Caravera, de sistema de cultivo de
terras altas, devido a quantidade de sementes disponivel. Na avaliagcdo da atividade
enzimatica, as sementes foram semeadas em rolos de papel germitest umedecido com
volume de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Os rolos foram
mantidos em germinadores a temperatura de 25 °C, por 48 horas, para analise das

enzimas catalase e ascorbato peroxidase e por 70 horas para analise da enzima a-
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amilase. Apds esse periodo, o sistema radical e a parte aérea das plantulas foram
retirados, as sementes foram colocadas em pacotes de aluminio e congeladas com a
utilizacdo de nitrogénio liquido. Depois de congeladas, foram armazenadas em deep
freezer a -80 °C para posterior analise enzimatica.

Os extratos enzimaticos brutos, usados para as determinac@es das atividades
da catalase (CAT), ascorbato peroxidase (APX) ¢ a amilase, foram obtidos por meio
da metodologia descrita por HODGES et al. (1997), com pequenas adaptacdes. Para
a extracdo da catalase e ascorbato peroxidase foram utilizados 2 mL do tampéo
fosfato 50 mM, pH 7.8 e 0,02 g de polivinilpolipirrolidona (PVPP) e para a amilase
foram utilizados 2 mL do tampdo fosfato de sédio 0,02 M, pH 6.9 que foram
adicionados a 0,2 g de material vegetal triturados em gelo, usando gral e pistilo. Em
seguida o extrato foi centrifugado a 17.000 xg, durante 30 minutos, a 4 °C. O
sobrenadante foi utilizado para determinacdo da atividade enzimética e quantificacéo
das proteinas.

Atividade da catalase: A atividade da catalase foi determinada pelo ensaio contendo
150 pL do extrato enzimatico bruto e 1350 puL de um meio de reacdo constituido de:
850 pL de tampéo fosfato 50 mM, pH 7,8 e 500 pL de H,0, 0,97 M (adaptado de
HODGES et al., 1997). O decréscimo na absorbancia a 240 nm, a temperatura de 25
°C, foi medido durante 2 minutos de reacdo a cada 10 segundos, sendo a atividade da
CAT determinada com base na inclinacdo da reta apds o inicio da reacdo. A atividade
enzimatica foi calculada utilizando-se o coeficiente de extingdo molar de 36 M cm™
(ANDERSON et al., 1995). Uma unidade de atividade (U) foi definida como a
quantidade de enzima necessaria para converter 1 mmol de substrato em produto por
minuto, nas condi¢des do ensaio.

Atividade do ascorbato peroxidase: A atividade da ascorbato peroxidase foi
determinada pelo ensaio contendo 100 pL do extrato enzimatico bruto e 1400 pL de
um meio de reacdo constituido de: 700 uL de tampdo de fosfato 50 mM, pH 7,6, 400
uL de &cido ascérbico 0,25 mM contendo EDTA 0,1 mM, e 300 pL de H,0;, 0,3 mM
(adaptado de RAMALHEIRO, 2009). O decréscimo na absorbancia a 290 nm, a
temperatura de 25 °C, foi medido durante 2 minutos com intervalo de 10 segundos
entre cada leitura, sendo a atividade da APX determinada com base na inclinacdo da
reta apos o inicio da reacdo. A atividade enzimaética foi calculada utilizando-se o
coeficiente de extingdo molar de 2,8 mM cm™ (NAKANO e ASADA, 1981). Uma
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unidade de atividade (U) foi definida como a quantidade de enzima necessaria para
converter 1 pumol de substrato em produto por minuto, nas condic¢des do ensaio.

Atividade o amilase: A atividade da o amilase foi determinada pela formacédo de
acucar redutor a partir do amido, usando o reagente de DNS (MILLER, 1959) pelo
ensaio contendo em tubos de vidro 50 pL do extrato enzimatico e 450 puL de amido
1%; ap6s 5 minutos de reacdo foram adicionados 500 pL da solugdo de &cido
dinitrosalicilico - 3,5; em seguida os vidros foram colocados para ferver durante
cinco minutos. Depois de resfriados, foram adicionados a todos 3 mL de agua

deionizada. A leitura foi realizada em comprimento de onda de 540 nm.

Determinacdo da concentracdo de proteina

A concentracdo de proteinas para todas as amostras foi determinada pelo
método de BRADFORD (1976), utilizando-se curva padrdo construida com
albumina sérica bovina (BSA), de 2,5 a 50 pg de proteina.

Delineamento Estatistico

O experimento foi realizado utilizando o delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes, no esquema de parcelas subsubdivididas. O fator
ambiente foi aplicado nas parcelas, cultivares na subparcelas e tempo de
armazenamento nas subsubparcelas. Na analise de variancia, independentemente da
significancia, optou-se por desdobrar a interagdo ambiente x cultivar X
armazenamento. Os niveis dos fatores ambientes e cultivares foram comparados pelo
teste de Tukey (5%) e o fator armazenamento submetido a analise de regressdo. Para
andlise dos dados foi utilizado o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG
(SAEG, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizacdo da germinacdo e dorméncia das sementes de cultivares de
arroz recém colhidas (Tabela 1), observou-se baixa porcentagem de dorméncia entre
as cultivares. A mais elevada foi encontrada para a cultivar Ourominas (17%),
seguida pela cultivar Seleta (13%), que sdo cultivares de varzea. As sementes das
demais cultivares, que sdo de terras altas, apresentaram menores porcentagens de
dorméncia.

VIEIRA et al. (2002) também observaram que a dorméncia é mais intensa
logo apos a colheita nas cultivares de varzeas do que nas de terras altas.

Tabela 1. Resultados (%) do teste de germinacgéo e dorméncia
de cultivares de arroz antes do armazenamento

Cultivares % Germinagédo % Dorméncia
Seleta 66 13
Ourominas 69 17
Curinga 77 6
Relampago 82 2
Caravera 75 5

Na Tabela 2 encontram-se o0s resultados dos teores de agua de sementes de
cinco cultivares de arroz, durante o armazenamento nos diferentes ambientes.
Verificou-se que o teor de &gua inicial variou de 13,0 a 13,7%, que praticamente
pode ser considerado semelhante. Durante 0 armazenamento, a variagdo do teor de
agua foi inferior a 1%, sugerindo que, nessas condi¢cGes de armazenamento, o teor de
agua das sementes das cultivares estava proximo ao equilibrio higroscépico por
ocasido do armazenamento. Praticamente, o teor de agua das sementes foi
semelhante entre cultivares, ambiente e periodos de armazenamento.
Consequentemente, deve-se considerar o efeito diferenciado apenas das temperaturas
na qualidade fisioldgica, sanitaria e na atividade enzimatica das sementes durante o

armazenamento.
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Tabela 2. Teor de agua (%) de sementes de cultivares de arroz, durante o
armazenamento em diferentes condi¢cGes ambientes

Tempo de armazenamento (meses)

Cultivares Ambientes 0 3 5 9 B
5°C/70% UR 13,6 12,8 13,5 14,0 13,8

Seleta 12°C/70%UR 13,6 12,8 13,7 14,0 13,8
18°C/ 65%UR 13,6 13,0 13,1 13,8 13,4

Laboratério 13,6 13,2 13,5 14,5 14,0

5°C/70% UR 13,6 13,0 12,9 14,0 13,6

Ourominas 12°C/70%UR 13,6 12,9 13,5 14,0 13,6
18°C/ 65%UR 13,6 12,9 13,5 13,6 13,3

Laboratério 13,6 13,5 13,5 14,6 14,1

5°C/70% UR 13,7 13,1 13,5 14,0 13,7

Curinga 12°C/70%UR 13,7 12,8 13,5 14,0 13,8
18°C/ 65%UR 13,7 12,9 13,3 13,8 13,3

Laboratério 13,7 13,3 13,5 14,6 14,1

5°C/70% UR 13,0 12,8 13,1 14,3 14,0

Relampago 12°C/70%UR 13,0 13,3 13,6 14,0 13,6
18°C/ 65%UR 13,0 13,0 13,7 13,8 13,4

Laboratério 13,0 13,4 13,6 14,2 13,8

5°C/70% UR 13,3 12,8 13,6 14,6 14,2

Caravera 12°C/70%UR 13,3 12,9 13,7 14,2 13,8
18°C/ 65%UR 13,3 13,1 12,6 13,8 13,4

Laboratdrio 13,3 13,3 13,6 14,4 14,0

RAZERA et al.(1986) observaram que sementes de arroz, armazenadas em
diferentes embalagens, entraram em equilibrio higroscopico com o ambiente de
Campinas (temperatura média de 21°C e umidade relativa média de 71%) aos trés
meses, apresentando teor de &gua em torno de 12% .

Na Figura 2 encontram-se os resultados do comportamento germinativo das
sementes das cinco cultivares durante o armazenamento em cada ambiente. Em
relacdo as sementes armazenadas no ambiente de 5 °C, verifica-se que a germinacgéo
maxima na cultivar Seleta foi de 84% aos 6,8 meses de armazenamento e para a
Ourominas foi de 85%, aos 6,1 meses. No ambiente de 12 °C, a germinagdo maxima
nas cultivares Seleta foi de 84% aos 6,2 meses, Ourominas 83% aos 6,4 meses e
Caravera 81% aos 6,2 meses. No ambiente de 18 °C a germina¢do méaxima nas
cultivares Seleta foi de 84% aos 7 meses, Ourominas 85% aos 6,9 meses e Curinga
83% aos 5,8 meses. E no ambiente de laboratorio a germinacdo maxima para as
cultivares Seleta foi de 87% aos 6,6 meses, Ourominas 80% aos 3,5 meses e

Relampago de 80% aos 3,1 meses.
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Figura 2. Germinagdo (%) de sementes de cultivares de arroz durante o
armazenamento em diferentes ambientes.

Houve acréscimo mais acentuado na germinacgdo durante os seis meses de
armazenamento, nas diferentes condi¢es, nas sementes das cultivares Seleta e
Ourominas, provavelmente pelo fato dessas cultivares apresentarem maior

porcentagem de sementes dormentes (Tabela 1). Em geral, a dorméncia das sementes
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da cultivar Seleta foi totalmente superada aos 6-7 meses de armazenamento,
independente das condi¢des do ambiente.

O mesmo ocorreu com a cultivar Ourominas, diferenciando somente no
ambiente de laboratorio em que a superacdo da dorméncia ocorreu aos 3,5 meses.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por VIEIRA et al. (2008) que
concluiram que sementes armazenadas em ambiente convencional superam a
dorméncia mais rapidamente durante o0 armazenamento do que sementes
armazenadas em camara fria e seca.

A germinacdo das sementes da cultivar Curinga ndo foi afetada pelas
condigdes de armazenamento de 5 °C, 12 °C e de laboratorio. A 18 °C houve ligeiro
acréscimo na germinacdo até 5,8 meses, sugerindo também uma superacdo de
dorméncia.

Para a cultivar Relampago, o armazenamento das sementes a 5 °C, 12 °C e 18
°C ndo prejudicou a sua germinacdo. Em ambiente de laboratério houve ligeiro
acréscimo na germinacao até 3,1 meses de armazenamento, sugerindo a superacdo da
dorméncia.

As sementes da cultivar Caravera ndo tiveram a sua germinacédo reduzida pelo
armazenamento a 5 °C, 18 °C e ambiente de laboratorio. A 12 °C a germinacao
aumentou até os 6,2 meses de armazenamento, onde € sugerido que ocorreu a
superacdo da dorméncia.

Nas situacfes em que houve superacdo da dorméncia, independente da
cultivar e do ambiente de armazenamento, apds atingido o maximo de germinacao
iniciou-se um processo de deterioracdo natural da sementes com conseqlente
reducdo do poder germinativo. Em geral, o comportamento da deterioracdo foi
semelhante para os quatro ambientes de armazenamento, com excecdo para as
sementes das cultivares Seleta e Ourominas armazenadas a 12 °C e da cultivar
Reldmpago em ambiente de laboratério. Nessas condi¢Bes, ap6s 12 meses de
armazenamento, as sementes das cultivares Seleta e Reldmpago apresentaram
germinacdo inferior a 70% e da cultivar Ourominas proximo a 70%. Para os demais
tratamentos (cultivar e ambiente), apos 12 meses a germinacao foi superior a 70%.

FIGUEIREDO et al. (1998) avaliaram sementes de arroz armazenadas em
diferentes embalagens e nas condigdes ambientais de trés localidades do estado do
Paraiba, que se caracteriza por apresentar temperatura média anual que varia entre

24°C e 27°C e umidade relativa média anual de 64%. Verificaram menores perdas
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no poder de germinacdo em sementes na localidade de Campina Grande, no final dos
seis meses de armazenamento. MACEDO et al. (1999), avaliaram sementes de arroz
armazenadas por 12 meses em Campinas, com umidade relativa media de 72% e
temperatura meédia de 21 °C, observaram a partir do oitavo més reducdo gradativa na
germinacao.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de germinagéo da interagéo cultivar x
ambiente dentro de cada periodo de armazenamento.

TABELA 3. Germinagdo (%) de sementes de cultivares de arroz durante o
armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 66,0 aC 69,33 aBC 77,33 aAB 82,00 aA 75,33 aABC
12 °C/70%UR 66,0 aC 69,33 aBC 77,33 aAB 82,00aA  75,33aABC
18 °C/65% UR 66,0 aC 69,33 aBC 77,33 aAB 82,00aA  75,33aABC

Ambiente de laboratério 66,0 aB 69,33 aAB 77,33 aA 82,00 aA 75,33 aAB

3 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 80,67 aA 77,33 aA 76,00 abA 83,33 aA 76,67 aA
12 °C/70%UR 77,33 aA 76,00 aA 75,33 abA 78,67 aA 78,00 aA
18 °C/65% UR 78,67 aA 82,67 aA 80,67 aA 84,00 aA 74,00 aA

Ambiente de laboratorio 81,33 aA 80,00 aA 69,33 bB 77,33 aAB 80,00 aA

6 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 82,00 aA 85,33 aA 71,33 bB 80,67 aAB 76,00 aAB
12 °C/70%UR 87,33aA  83,33aAB 75,33 abB 82,00 aAB 81,33 aAB
18 °C/65% UR 88,00 aA 84,67 aA 81,33 aA 79,33 aA 78,67 aA

Ambiente de laboratorio 88,67 aA 82,00 aAB 78,00 abB 79,33 aAB 83,33 aAB

9 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 82,67 aA 78,67 aA 80,00 aA 86,67 aA 79,33 aA
12 °C/70%UR 78,67 aAB 82,67 aAB 84,67 aA 72,67 bcB 80,67 aAB
18 °C/65% UR 82,67 aA 82,67 aA 83,33 aA 80,67 abA 80,67 aA

Ambiente de laboratério 80,67 aA 74,00 aAB 70,00 bB 70,67 cAB 66,00 bB

12 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 74,67aBC 86,67 aA 76,67aABC 82,67 aAB 71,33 bcC
12 °C/70%UR 68,00 aA 70,00 bA 68,00 aA 76,67 aA 75,33 abA
18 °C/65% UR 76,00 aA 78,67 abA 74,67 aAB 65,33 bB 82,67 aA

Ambiente de laboratério 74,00 aA 73,33 bA 53,33 bC 54,67 cBC 64,67 cAB

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailGscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verificou-se, no inicio do armazenamento, que as sementes das cultivares
apresentaram diferentes porcentagens de germinagdo, o que indica diferente
qualidade fisiolégica. Isto compromete a comparacdo entre as cultivares sobre o
comportamento durante o armazenamento, uma vez que sementes de lotes de

qualidade fisioldgica superior possuem maior capacidade de conservacéo.

21



Consequentemente, sera discutido apenas o efeito dos ambientes para cada cultivar
dentro de cada periodo de armazenamento.

Para a cultivar Seleta, a germinacdo das sementes ndo foi influenciada pelo
ambiente, independente do tempo de armazenamento. A cultivar Ourominas, aos 12
meses de armazenamento, houve efeito favoravel na conservacdo das sementes a 5
°C em relagdo ao ambiente de laboratério e a 12 °C. Para a cultivar Curinga, o efeito
prejudicial do ambiente de laboratério ja é observado aos trés meses de
armazenamento, enquanto as cultivares Relampago e Caravera este efeito prejudicial
ocorreu aos nove meses de armazenamento.

CondicOes de baixas temperaturas permitem reducdo do metabolismo das
sementes, contribuindo com uma maior longevidade, e ambientes com temperaturas
mais elevadas influenciam na perda mais rapida da viabilidade das sementes, por
acelerar as reacGes metabdlicas e propiciar, muitas vezes, o0 aumento do contetdo de
agua.

Pela Tabela 1, considerando que as sementes dormentes estavam viaveis,
constata-se que a germinacao das sementes das cultivares estava proximo ao minimo
exigido para a producdo e comercializagdo de sementes de arroz no Brasil, que é de
80%, independente da categoria das sementes (BRASIL, 2005). Isto sugere que 0s
lotes das cultivares apresentavam no inicio baixa qualidade fisioldgica, o que pode
comprometer 0 armazenamento das sementes.

A validade do teste de germinacdo para a comercializacdo de sementes de
arroz € de 10 meses e a reanalise € valida por oito meses.

Pelos resultados deste trabalho, as sementes da cultivar Seleta, em geral,
poderiam ser armazenadas até nove meses, para efeito de comercializagdo,
independente do ambiente. Em ambiente de laboratério, condigdes mais aproximadas
as de um armazém convencional, as sementes das cultivares Ourominas, Curinga,
Reldmpago e Caravera, aos nove meses de armazenamento, ja apresentaram
germinacdo bem inferior a 80%, portanto abaixo do padrdo para comercializacao.
Esses resultados contrariam a validade do teste de germinagdo, sugerindo que a
validade deve ser somente para lotes de qualidade superior. Mesmo na melhor
condicdo de armazenamento teoricamente (5 °C/70% UR), aos 12 meses de
armazenamento as sementes da cultivar Seleta, Curinga e Caravera ndo apresentaram

germinacéo dentro do padréo exigido.
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Na Figura 3 encontram-se os resultados de vigor, pela primeira contagem de

germinacdo, de sementes de cinco cultivares de arroz durante 0 armazenamento em

cada ambiente. Houve, em geral, 0 mesmo comportamento apresentado no teste de

germinacao.
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Figura 3. Vigor (%), pelo teste de primeira contagem de germinacdo, de
sementes de cultivares de arroz armazenadas em diferentes

ambientes.
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Durante o armazenamento, nas condi¢des de 5 °C e 12 °C, o vigor das
sementes da cultivar Curinga nao foi prejudicado. A 18 °C houve acréscimo no vigor
até os 5,2 meses de armazenamento e no ambiente de laborat6rio o maior acréscimo
no vigor foi aos 3,4 meses. Para a cultivar Relampago, o vigor das sementes néo foi
influenciado pelas condi¢des de armazenamento de 12 °C e 18 °C. A 5 °C o vigor
aumentou até os 5,4 meses e no ambiente de laboratorio o vigor aumentou até os 4,1
meses de armazenamento. Nas sementes da cultivar Seleta, o vigor aumentou até os
5,4 meses no ambiente de 5 °C e 12 °C, até os 6,1 meses no ambiente de 18 °C e no
ambiente de laboratorio foi até os 5,6 meses. Para as sementes da cultivar
Ourominas, o vigor aumentou a 5 °C até os 6,4 meses, a 12 °C até os seis meses, a 18
°C até os 5,2 meses, e no ambiente de laboratério até os 6,3 meses. O vigor das
sementes da cultivar Caravera néo foi afetado pelas condi¢des de armazenamento de
18 °C e ambiente de laboratorio. Nos ambientes de 5 °C e 12 °C, o maior vigor foi
aos 5,1 e 5,3 meses, respectivamente. Em geral, a queda do vigor foi semelhante para
0s quatro ambientes. MACEDO et al. (1999), avaliando sementes de arroz
armazenados por 12 meses em Campinas, com umidade relativa média de 72% e
temperatura média de 21 °C, verificaram queda do vigor, pelo teste de primeira
contagem, a partir do sexto més de armazenamento.

Apo6s 12 meses de armazenamento, as sementes armazenadas em ambiente de
laboratério apresentaram menor vigor, com germinacao inferior a 60%. Nos outros
ambientes, com excecdo para as sementes das cultivares Seleta e Ourominas
armazenadas a 12 °C e Seleta a 5 °C, o vigor foi superior a 60% aos 12 meses de
armazenamento.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados de vigor, pela primeira contagem de
germinacdo, da interacdo cultivar x ambiente dentro de cada periodo de
armazenamento. Para as sementes das cultivares Curinga, Relampago e Caravera, 0
efeito prejudicial no ambiente de laboratorio j4 é observado aos nove meses de
armazenamento. No geral, as sementes da cultivar Ourominas, aos 12 meses de
armazenamento, houve efeito favoravel do armazenamento a 5 °C e 18 °C. Para as
sementes da cultivar Seleta, as melhores condi¢cdes de armazenamento teoricamente,

5°C e 12 °C, foram desfavoraveis aos 12 meses de armazenamento.
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Tabela 4. Vigor (%), pela primeira contagem de germinacgdo, de sementes de
cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes

ambientes
Inicio do armazenamento (0 més)
Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 61,33 aB 66,67 aAB 73,33 aA 76,00 aA 72,00 aA
12 °C/70%UR 61,33 aB 60,67 abB 73,33 aA 76,00 aA 72,00 aA
18 °C/65% UR 61,33 aB 52,67 bB 73,33 aA 76,00 aA 72,00 aA

Ambiente de laboratério 61,33 aB 52,67 bB 73,33 aA 76,00 aA 72,00 aA

3 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 78,67aAB 68,67 aBC 67,33bC 82,67 aA 74,67 aABC
12 °C/70%UR 77,33 aA 71,33 aA 71,33 abA 76,00 aA 76,67 aA
18 °C/65% UR 74,67 aA 77,33 aA 79,33 aA 79,33 aA 72,67 aA

Ambiente de laboratério 80,67 aA 78,00 aAB 68,67 bB 76,00 aAB 77,33 aAB

6 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 80,00 aAB 85,33 aA 71,33 aB 80,67 aAB 76,00 aAB
12 °C/70%UR 86,00 aA 79,33 aAB 72,67 aB 81,33 aAB 80,00 aAB
18 °C/65% UR 88,00 aA 84,67 aAB 80,67 aAB 76,00 aB 77,33 aB

Ambiente de laboratério 87,33 aA 82,00 aAB 73,33 aB 77,33 aAB 80,00 aAB

9 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 82,67 aAB 75,33 aB 76,00 abB 86,67 aA 78,67 aAB
12 °C/70%UR 78,67 aAB 82,67 aA 84,00 aA 71,33 bcB 79,33 aAB
18 °C/65% UR 82,67 aA 82,67 aA 82,67 aA 80,67 abA 80,00 aA

Ambiente de laboratério 80,67 aA 74,00 aAB 68,00 bBC 70,67 cABC 62,67 bC

12 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 44,67 bB 68,00 abA 66,67 aA 68,00 aA 63,33 aA

12 °C/70%UR 42,00 bC 54,67 cB 56,67 bAB 66,67 aA 62,67 aAB

18 °C/65% UR 60,67 aAB 70,67 aA 60,67 abAB 60,00 aB 68,00 aAB
Ambiente de laboratério 51,33 abAB 60,67 bcA 44,67 cB 43,33 bB 60,67 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailGscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 4 encontram-se o0s resultados de vigor, pelo teste de
envelhecimento acelerado, de sementes de cinco cultivares de arroz durante o
armazenamento em diferentes ambientes.

O teste de envelhecimento acelerado consiste em avaliar a resposta das
sementes por meio de teste de germinacdo, apoOs elas terem sido submetidas a
temperatura e umidade relativa do ar elevadas, por determinado periodo de tempo.
Nessas condicGes de estresse, sementes de menor vigor deterioram-se mais
rapidamente do que as mais vigorosas, com reflexos na germinacdo apo6s o periodo
de envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 2005).
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Figura 4. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado de sementes de
cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes.

O vigor das sementes ndo foi alterado durante o armazenamento a 5 °C para
as cultivares Seleta, Ourominas e Curinga. As sementes da cultivar Relampago, o
maior vigor foi aos 7,1 meses de armazenamento, seguido de decréscimo. Para as
sementes da cultivar Caravera houve uma queda gradual do vigor durante o periodo

de armazenamento. A 12 °C o vigor das sementes das cultivares Relampago e
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Caravera ndo foi afetado pelo periodo de armazenamento. Para as sementes das
cultivares Seleta e Ourominas o maior vigor foi aos 5,7 e 5,8 meses, respectivamente.
As sementes da cultivar Curinga foi proximo aos trés meses, seguida de decréscimo
gradual do vigor das sementes destas cultivares. A 18 °C, as sementes das cultivares
Seleta, Ourominas, Relampago e Caravera, o vigor ndo foi prejudicado pelo periodo
de armazenamento. Para as sementes da cultivar Curinga, 0 maior vigor ocorreu
préximo aos trés meses de armazenamento. Em ambiente de laboratério, as sementes
da cultivar Seleta, o maior vigor ocorreu aos 4,8 meses de armazenamento, seguida
de reducgdo, e aos 12 meses de armazenamento verificou-se 0 menor vigor em
relacdo aos outros ambientes, com germinacéo inferior a 50%. Para as sementes das
cultivares Ourominas, Curinga, Relampago e Caravera, o vigor ndo foi prejudicado
pelo periodo de armazenamento.

SILVA et al. (2010) observaram, em sementes de arroz, milho e feijéo
armazenadas em condi¢des ambientais no municipio do estado do Mato Grosso, que
se caracteriza por apresentar temperatura média anual de 26°C e umidade relativa
média anual de 75%, reducdo do vigor pelo teste de envelhecimento acelerado a
partir do segundo més de armazenamento, independente da embalagem utilizada.
Entretanto, MACEDO et al. (1999), avaliando sementes de arroz armazenadas por 12
meses, em Campinas, com umidade relativa média de 72% e temperatura média de
21 °C, observaram reducdo do vigor a partir do sexto més de armazenamento.

Na Tabela 5 encontram-se os valores do vigor, pelo teste de envelhecimento
acelerado, da interacdo cultivar x ambiente dentro de cada periodo de
armazenamento.

Para as sementes das cultivares Ourominas e Curinga, aos 12 meses de
armazenamento, o efeito prejudicial ocorreu no ambiente de 5 °C. As sementes da
cultivar Seleta, aos 12 meses de armazenamento, o efeito prejudicial ocorreu no
ambiente de laboratério. Para as sementes da cultivar Relampago, aos 12 meses de
armazenamento, o maior vigor ocorreu nos ambientes de 5 °C e de 18 °C. As
sementes da cultivar Caravera, aos 12 meses de armazenamento, observou-se o

maior vigor nas sementes armazenadas nos ambientes de 5 °C e 12 °C.
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Tabela 5. Vigor (%), pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de
cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 72,0 aA 67,33 aA 67,33 aA 67,33 aA 71,33 aA
12 °C/70%UR 72,0 aA 67,33 aA 67,33 aA 67,33 aA 71,33 aA
18 °C/65% UR 72,0 aA 67,33 aA 67,33 aA 67,33 aA 71,33 aA

Ambiente de laboratério 72,0 aA 67,33 aA 67,33 aA 67,33 aA 71,33 aA

3 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 74,00 aA 55,33 ¢cB 57,33 bB 73,33 abA 68,67 abA
12 °C/70%UR 77,33 aA 78,67 aA 83,33 aA 66,00 bB 64,67 bB
18 °C/65% UR 65,33bB  72,67abAB  81,33aA 80,67 aA 73,33 aAB

Ambiente de laboratério  75,33aA 70,00 bAB 62,67 bBC 56,67 cC 65,33 abBC

6 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 70,00bAB 78,67 aA 60,67 bC 76,00 aAB 68,00 bBC
12 °C/70%UR 82,67 aA 84,00 aA 71,33 aB 79,33 aAB 83,33 aA
18 °C/65% UR 84,67aA 82,67aAB  74,67aBC 76,00 aABC 69,33 bC

Ambiente de laboratério 84,00 aA 83,33 aAB 74,67 aB 76,67 aAB 78,00 aAB

9 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 66,67 cBC 58,00 cC 71,33aAB 78,00 abA 68,67 bB
12 °C/70%UR 84,00abA  73,33bC  77,33aABC 74,67 bBC 82,67 aAB
18 °C/65% UR 85,33aAB 88,67 aA 74,67 aC 84,67aAB 76,67 abBC

Ambiente de laboratorio 76,67 bA 80,67 abA 76,67 aA 79,33 abA 72,67 bA

12 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 72,00abA  61,33bB 53,33¢cB 72,00 abA 60,67abB
12 °C/70%UR 64,67bA  67,33abA 60,67 bcA 65,33 bA 68,00 aA
18 °C/65% UR 79,33aA  69,33abB 74,67 aAB 78,67 aA 54,67 bC

Ambiente de laboratério 48,00 cD 74,00 aA 62,67 bBC 67,33 bAB 57,33 bC

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailGscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 5 encontram-se os resultados de vigor, pelo teste de condutividade
elétrica, de sementes de cinco cultivares de arroz durante o armazenamento em cada
ambiente.

O teste de condutividade elétrica (CE) tem como principio que, com 0
processo de deterioracdo, ocorre a lixiviacdo dos constituintes celulares das sementes
embebidas em &gua, devido a perda da integridade das membranas celulares
(MARCOS FILHO, 2005). Portanto, menores valores de CE indicam maior

qualidade das sementes.
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Figura 5. Vigor, pelo teste de condutividade elétrica de sementes de cultivares
de arroz armazenadas em diferentes ambientes.

No ambiente de 5 °C, verificou-se para as sementes das cultivares Seleta e
Curinga, reducdo do vigor durante o armazenamento. Para as sementes das
cultivares Ourominas, Caravera e Relampago praticamente ndo houve alteracdo do
vigor durante o armazenamento. No ambiente de 12 °C, para as sementes da cultivar

Seleta, nota-se que houve reducdo do vigor durante o periodo de armazenamento. As
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sementes das cultivares Ourominas, Curinga, Relampago e Caravera, verificou-se
que, praticamente, ndo houve efeito do periodo de armazenamento no vigor das
sementes. No ambiente de 18 °C, para as sementes da cultivar Caravera, observou-se
reducdo do vigor durante o periodo de armazenamento. As sementes das cultivares
Seleta, Ourominas, Curinga e Reldmpago, ndo houve efeito do periodo de
armazenamento no vigor das sementes. No ambiente de laboratorio nota-se, nas
sementes da cultivar Seleta, reducdo do vigor durante o periodo de armazenamento.
Para as sementes das cultivares Ourominas, Curinga, Relampago e Caravera,
praticamente ndo houve efeito do tempo de armazenamento no vigor das sementes.

Na Tabela 6 encontram-se os resultados de vigor, pelo teste de condutividade
elétrica, de sementes de cinco cultivares de arroz armazenadas em diferentes
ambientes.

Para as sementes da cultivar Seleta, aos 12 meses de armazenamento, 0 maior
vigor foi no ambiente de 18 °C. Entretanto, nas sementes da cultivar Curinga, aos
12 meses de armazenamento, o menor vigor foi no ambiente de 18 °C. Para as
sementes da cultivar Ourominas, o maior vigor foi no ambiente de 18 °C aos seis
meses de armazenamento. As sementes da cultivar Relampago o menor vigor foi no
ambiente de laboratorio, ja aos nove meses de armazenamento. Para as sementes da
cultivar Caravera, aos 12 meses de armazenamento, o maior vigor foi no ambiente
de5°C.
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Tabela 6. Vigor (ps. cm ™ g ™), pelo teste de condutividade elétrica de sementes

de cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes
Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 32,90 aA 16,62 aC 26,70 aB 27,93 aB 31,71 aA
12 °C/70%UR 32,90 aA 16,62 aC 26,70 aB 27,93 aB 31,71 aA
18 °C/65% UR 32,90 aA 16,62 aC 26,70 aB 27,93 aB 31,71 aA

Ambiente de laboratério 32,90 aA 16,62 aC 26,70 aB 27,93 aB 31,71 aA
3 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 22,26aBC  20,22abC  24,90bAB 2559bAB 27,82 abA
12 °C/70%UR 24,09 aB 23,60 aB 29,49 aA 30,65 aA 29,01 aA
18 °C/65% UR 2429aCD 21,36abD  30,64aA 28,12abAB 25,19bBC

Ambiente de laboratério 24,37 aB 19,45 bC 31,08aA  28,02abAB 28,01 abAB
6 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 22,28bC  22,01abC  27,02bB 32,79 aA 26,86 abB
12 °C/70%UR 21,32bC  20,67abC 29,06 bA 22,20 cBC 25,07 bB
18 °C/65% UR 26,81aB 19,42 bC 33,72aA 26,07 bB 28,26 abB

Ambiente de laboratério 23,85abBC 23,38 aC 28,17 bA 27,31bAB 29,95 aA
9 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 24,06 aB 22,47 aB 29,66 bA 29,41 bcA 27,93 bA
12 °C/70%UR 27,42 aB 22,37 aC 31,52 bA 27,70cB 29,96 abAB
18 °C/65% UR 26,06 aBC  24,15aC  24,36cBC  31,46abA 27,94 bAB

Ambiente de laboratorio 25,45 aC 25,53 aC 36,86 aA 34,11 aAB 32,99 aB
12 meses de armazenamento

Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 23,42abB  19,23aC  30,92abA 28,59 abA 29,43 bA
12 °C/70%UR 26,23 aB 19,62aC  28,25bcAB 25,48 bB 30,66 abA
18 °C/65% UR 22,54 hC 21,23aC 33,89 aA 29,38 aB 32,95 aAB

Ambiente de laboratério 23,06 abC 19,08 aD 26,70cBC  30,38aAB  31,45abA
Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 6 encontram-se os resultados de vigor, pelo teste de emergéncia, de
sementes de cinco cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes.
Verificou-se que a emergéncia apresentou uma tendéncia de comportamento

semelhante a germinacdo (Figura 2).
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Figura 6. Emergéncia de plantulas oriundas de sementes de cultivares de arroz
durante o armazenamento em diferentes ambientes.

No ambiente de 5 °C, observou-se, nas sementes das cultivares Seleta e

Ourominas, aumento do vigor até os 5,6 e 5,4 meses, respectivamente e, para as

sementes da cultivar Caravera, o aumento do vigor foi até os 6,2 meses de

armazenamento, enquanto nas sementes da cultivar Relampago o aumento foi até

aproximadamente aos trés meses, seguidas de decréscimos nas sementes destas
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cultivares. Para as sementes da cultivar Curinga, o vigor ndo foi prejudicado durante
0 armazenamento. No ambiente de 12 °C, para as sementes das cultivares Seleta e
Ourominas, houve aumento do vigor até aos 5,3 e seis meses, respectivamente,
seguidas de decréscimos. As sementes da cultivar Curinga houve um ligeiro aumento
até aos 5,9 meses de armazenamento, seguida de uma pequena reducdo. Para as
sementes das cultivares Relampago e Caravera o vigor ndo foi prejudicado pelo
periodo de armazenamento. No ambiente de 18 °C, nas sementes das cultivares
Ourominas e Relampago, houve ligeiro aumento até os 7,2 e 5,6 meses,
respectivamente, seguida de uma pequena reducdo. As sementes das cultivares
Seleta, Curinga e Caravera, ndo houve efeito do periodo de armazenamento no vigor
das sementes. No ambiente de laboratorio, para as sementes das cultivares Seleta e
Ourominas, 0 aumento do vigor foi até os 5,7 e 5,9 meses, respectivamente. As
sementes da cultivar Caravera houve aumento do vigor até os 5,2 meses de
armazenamento. Para as sementes da cultivar Relampago, o aumento foi até os 2,2
meses, seguido de decréscimos no vigor das sementes. As sementes da cultivar
Curinga o vigor ndo foi afetado pelo periodo de armazenamento.

SILVA et al. (2010) observaram, em sementes de arroz, milho e feijéo
armazenadas em condi¢des ambientais no estado do Mato Grosso, que se caracteriza
por apresentar temperatura média anual de 26°C e umidade relativa média anual de
75%, reducdo do vigor pelo teste de emergéncia a partir do segundo més de
armazenamento, independente da embalagem utilizada.

Na Tabela 7 encontram-se os resultados de vigor, pelo teste de emergéncia,
de sementes de cinco cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes.

Para as sementes das cultivares Seleta e Ourominas, aos 12 meses de
armazenamento, 0 maior vigor ocorreu no ambiente de 18 °C. As sementes da
cultivar Curinga, aos 12 meses de armazenamento o maior vigor foi no ambiente de
12 °C. Para as sementes da cultivar Relampago e Caravera, aos 12 meses de

armazenamento, 0 menor vigor ocorreu no ambiente de laboratdrio.
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Tabela 7. Emergéncia de plantulas oriundas de sementes de cultivares de

arroz durante o armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 69,33aA 74,00 aA 77,33 aA 72,00 aA 72,67 aA
12 °C/70%UR 69,33aA 74,00 aA 77,33 aA 72,00 aA 72,67 aA
18 °C/65% UR 69,33aA 74,00 aA 77,33 aA 72,00 aA 72,67 aA
Ambiente de laboratério  69,33aA 74,00 aA 77,33 aA 72,00 aA 72,67 aA
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 86,67 aA 78,67aAB 73,33 abB 83,33 aA 79,33 aAB
12 °C/70%UR 86,67aA 81,33aAB 78,67aAB  81,33aAB 72,67 aB
18 °C/65% UR 84,67aA 80,67aAB  70,00bC 78,67 aABC 73,33 aBC
Ambiente de laboratério  83,33aA 82,00 aA 68,00 bB 80,67 aA 79,33 aA
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 80,67 bA 80,67 aA 80,00 aA 78,00 aA 82,00 aA
12 °C/70%UR 85,33 abA 84,67 aA 80,67 aA 76,67 aA 79,33 aA
18 °C/65% UR 77,33bAB 82,67 aA 68,67 bB 80,00 aA 78,00 aA
Ambiente de laboratério 90,67 aA 85,33 aA 85,33 aA 73,33 aB 85, 33 aA
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 86,67aA 84,00aAB 78,67 aAB 76,67 aB 80,00 aAB
12 °C/70%UR 82,00aA 84,00 aA 79,33 aA 68,00 bB 82,00 aA
18 °C/65% UR 84,00aA 83,67 aA 77,33 aA 76,00 abA 81,67 aA
Ambiente de laboratério 87,33aA  82,67aA  78,67aAB  71,33abB 80,67 aA
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 62,00 abB 64,67 bB 63,33 bB 76,67 abA 74,00 aA
12 °C/70%UR 57,33bB 72,67 abA 76,67 aA 78,00 aA 74,00 aA
18 °C/65% UR 67,33 aB 78,67aA 71,33abAB 69,33 bcB 66,00 abB
Ambiente de laboratério 62,00abB  71,33abA 64,00 bAB 68,00 cAB 60,00 bB

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 7 encontram-se os resultados do vigor, pelo indice de velocidade
de emergéncia (IVE), de sementes de cinco cultivares de arroz armazenadas em
diferentes ambientes. O IVE permite inferir o vigor de um lote, haja vista que ele

contabiliza a quantidade de sementes germinadas por unidade de tempo (FERREIRA

e BORGHETTI, 2004).
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Figura 7. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas oriundas de sementes
de cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes
ambientes.

No ambiente de 5 °C, verificou-se nas sementes das cultivares Seleta e
Ourominas, aumento do vigor até os 6,2 e 6,3 meses, respectivamente. Para as
sementes das cultivares Curinga e Relampago, o aumento do vigor foi até os 5,4 e
5,9 meses, respectivamente. As sementes da cultivar Caravera, o maior vigor foi aos
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6,2 meses de armazenamento, seguido de decréscimos. No ambiente de 12 °C, para
as sementes das cultivares Seleta e Ourominas, o aumento do vigor foi até os 6,5
meses de armazenamento. As sementes das cultivares Curinga e Caravera houve
aumento do vigor até os 6,2 e 6,8 meses, respectivamente, seguido de decréscimo.
Para as sementes da cultivar Relampago ndo houve efeito do periodo de
armazenamento no vigor das sementes. No ambiente de 18 °C, para as sementes das
cultivares Seleta e Ourominas, 0 aumento do vigor foi até os 6,7 meses de
armazenamento. As sementes das cultivares Relampago e Caravera, 0 aumento do
vigor foi até os 5,7 e 6,3 meses, respectivamente, seguido de decréscimo. Para as
sementes da cultivar Curinga ndo houve efeito do periodo de armazenamento no
vigor das sementes. No ambiente de laboratorio, as sementes das cultivares Seleta e
Ourominas, o aumento do vigor foi até os 6,1 e 6,4 meses, respectivamente. Para as
sementes das cultivares Relampago e Caravera, 0 aumento foi até os 2,5 e 5,8 meses,
respectivamente, seguido de decréscimos no vigor destas sementes. As sementes da
cultivar Curinga ndo houve efeito do periodo de armazenamento no vigor das
sementes.

Em geral, o maior vigor das sementes, aos seis meses de armazenamento,
coincidiu com a superacao da dorméncia destas cultivares, e foi também quando se
verificou 0 maximo de germinacao.

VIEIRA et al. (2002), avaliando sementes de arroz armazenadas em
condigdes ambientais de quatro localidades do estado de Minas Gerais, verificaram,
a partir de seis meses de armazenamento, queda do vigor pelo teste de IVE, para as
sementes armazenadas em Lambari, Patos de Minas e Janadba. Nas sementes
armazenadas em Leopoldina, o nivel de vigor zero foi atingido antes de 24 meses.
Provavelmente este fato esteja relacionado as temperaturas elevadas ocorridas nessa
regido durante o periodo de armazenamento.

Na Tabela 8 encontram-se os resultados de vigor, pelo indice de velocidade
de emergéncia, de sementes de cinco cultivares de arroz armazenadas em diferentes

ambientes.
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Tabela 8. Indice de velocidade de emergéncia de plantulas oriundas de sementes
de cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes

ambientes
Inicio do armazenamento (0 més)
Cultivares
Ambiente Seleta  Ouro Minas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 4,24 aB 4,72 aB 6,26 aA 6,30 aA 5,25 aAB
12 °C/70%UR 4,24 aB 4,72 aB 6,26 aA 6,30 aA 5,25 aAB
18 °C/65% UR 4,24 aB 4,72 aB 6,26 aA 6,30 aA 5,25 aAB
Ambiente de laboratério 4,24 aB 4,72 aB 6,26 aA 6,30 aA 5,25 aAB
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ouro Minas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 7,14 aB 6,96 aB 7,15 abB 8,46 aA 8,01 aAB
12 °C/70%UR 7,02 aA 7,11 aA 7,97 aA 7,03 bA 7,13 aA
18 °C/65% UR 7,05 aA 7,25 aA 7,20abA 7,66 abA 7,05 aA
Ambiente de laboratério 7,32aAB 7,30 aAB 6,22 bB 8,12 abA 8,12 aA
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ouro Minas Curinga  Reldmpago Caravera
5°CI/70% UR 7,45 bA 7,38 aA 7,70 bA 8,33 abA 8,40 aA
12 °C/70%UR 7,92 abA 8,02 aA 8,38 abA 8,54 aA 8,22 aA
18 °C/65% UR 7,04 bC 8,39aAB 7,46bBC  8,85aA 8,31 aAB
Ambiente de laboratério 8,98 aA 8,27 aAB 9,43 aA 7,28 bB 9,04 aA
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ouro Minas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 8,73 aA 8,75 aA 8,32 aA 8,45 aA 8,74 aA
12 °C/70%UR 8,30 aA 9,07 aA 8,41 aA 6,88 bB 8,71 aA
18 °C/65% UR 8,52 aA 8,40 aA 8,37 aA 7,96 abA 8,49 aA
Ambiente de laboratério 8,79 aA 8,23 aA 7,88 aAB 6,96 bB 8,42 aA
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ouro Minas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 4,21 aB 4,51 aB 494bAB 6,10 aA 6,02 aA
12 °C/70%UR 3,92aC 5,10 aBC 6,38 aA 6,45 aA 6,22 aAB
18 °C/65% UR 4,65 aB 566 aAB  590abA 5,38 aAB 5,42 abAB
Ambiente de laboratério 3,92 aB 4,87aAB  487bAB 537 aA 4,66 bAB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas sementes das cultivares Seleta e Ourominas, no geral, o vigor ndo foi

prejudicado pelo ambiente, independente do tempo de armazenamento. Para as

sementes da cultivar Curinga, aos 12 meses de armazenamento, 0 maior vigor

ocorreu no ambiente de 12 °C. As sementes da cultivar Relampago, aos nove meses

de armazenamento, o maior vigor foi no ambiente de 5 °C. Para as sementes da

cultivar Caravera, aos 12 meses de armazenamento, 0 menor vigor foi no ambiente

de laboratorio.

De um modo geral, verificou-se pelos testes estudados que, a medida que

aumentou o periodo de armazenamento, o vigor das sementes diminuiu devido ao

avanco da deterioracdo, que influencia diretamente no desempenho das sementes,

refletindo em seu potencial de armazenagem.
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A deterioracdo, teoricamente, se inicia na maturacéo fisiolégica; no entanto, a
deterioracdo é detectada com maior frequéncia durante o armazenamento. O declinio
do potencial fisiolégico com o transcurso do tempo nao se restringe a diminuicdo da
capacidade de germinacdo, mas esta vai ficando mais lenta, assim como se acentua a
sensibilidade a adversidades ambientais, caracterizando a queda do vigor (MARCOS
FILHO, 2005).

Na Tabela 9 encontra-se a porcentagem de incidéncia do fungo Fusarium spp.

em sementes de cinco cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes.

Tabela 9. Incidéncia de Fusarium spp. (%) em sementes de cultivares de arroz,
durante o armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 68 68 96 64 70
12 °C/70%UR 68 68 96 64 70
18 °C/65% UR 68 68 96 64 70
Ambiente de laboratério 68 68 96 64 70
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 66 66 68 38 64
12 °C/70%UR 70 76 91 64 84
18 °C/65% UR 88 62 87 82 95
Ambiente de laboratério 68 54 60 62 86
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 34 52 86 36 52
12 °C/70%UR 48 45 32 98 64
18 °C/65% UR 66 56 72 38 62
Ambiente de laboratério 54 32 64 68 62
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 32 20 34 28 26
12 °C/70%UR 26 26 36 86 66
18 °C/65% UR 50 39 72 88 26
Ambiente de laboratério 30 48 32 40 56
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 16 18 16 20 20
12 °C/70%UR 22 18 22 22 48
18 °C/65% UR 30 24 30 30 18
Ambiente de laboratério 42 51 62 26 56

Observou-se reducdo da incidéncia do fungo durante o armazenamento para
os diferentes ambientes e cultivares. Aos 12 meses de armazenamento, 0 ambiente de

5 °C apresentou menor incidéncia deste fungo nas sementes das cultivares Seleta,
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Ourominas, Curinga e Relampago; No ambiente de laboratério, aos 12 meses de
armazenamento, ocorreu maior incidéncia nas sementes das cultivares Seleta,
Ourominas, Curinga e Caravera. A 18 °C, aos 12 meses de armazenamento, ocorreu
maior incidéncia deste fungo nas sementes da cultivar Relampago e menor incidéncia
nas sementes da cultivar Caravera.

BAHRY et al.(2008), estudando sementes de milheto armazenadas por 18
meses em condicGes de ambiente ndo controlado e camara fria em Santa Maria-RS,
com temperatura média de 15 °C e umidade relativa média de 55%, observaram em
determinado lote, em condigdes de ambiente ndo controlado, maior incidéncia de
Fusarium spp . Em outro lote observaram situacdo inversa, havendo reducdo da
infestacdo de Fusarium durante o armazenamento em ambiente ndo controlado e
maior incidéncia em camara fria.

Na Tabela 10 encontra-se a porcentagem de incidéncia do fungo Bipolaris
sp. em sementes de cinco cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes
ambientes. Verificou-se que o fungo, que estava presente nas sementes das cultivares
no inicio do armazenamento, também teve o mesmo comportamento, isto €, um
declinio na porcentagem de incidéncia durante o armazenamento. Aos 12 meses de
armazenamento, o ambiente de 12 °C promoveu menor incidéncia deste fungo para
as sementes das cultivares Seleta, Ourominas, Relampago e Caravera. Entretanto, no
ambiente de laboratorio ocorreu maior incidéncia nas sementes das cultivares
Curinga, Relampago e Caravera. Ja no ambiente de 5 °C, houve menor incidéncia
deste fungo nas sementes da cultivar Curinga, e a 18 °C ocorreu maior incidéncia

nas sementes das cultivares Seleta e Ourominas.
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Tabela 10. Incidéncia de Bipolaris sp. (%) em sementes de cultivares de arroz,
durante o armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 77 98 72 56 82
12 °C/70%UR 77 98 72 56 82
18 °C/65% UR 77 98 72 56 82
Ambiente de laboratério 77 98 72 56 82
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 44 49 54 46 26
12 °C/70%UR 64 84 54 22 56
18 °C/65% UR 66 88 72 58 76
Ambiente de laboratério 50 60 74 98 76
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 32 32 44 16 32
12 °C/70%UR 24 44 48 30 40
18 °C/65% UR 68 46 74 48 52
Ambiente de laboratério 34 63 56 86 82
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 30 36 18 28 8
12 °C/70%UR 16 23 26 14 30
18 °C/65% UR 82 30 24 44 56
Ambiente de laboratério 28 66 50 26 56
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 16 22 4 10 14
12 °C/70%UR 12 12 18 6 10
18 °C/65% UR 42 29 26 20 18
Ambiente de laboratério 24 18 50 26 23

CORREA et al. (2006) observaram que o fungo Bipolaris oryzae, inoculado
artificialmente e infectado naturalmente, se mantém viavel nas sementes de arroz por
no minimo oito meses em condi¢bes ambientais em Pelotas, RS, que se caracteriza
por apresentar temperatura média anual de 18°C e umidade relativa média anual de
80%.

Na Tabela 11 encontra-se a porcentagem de incidéncia do fungo Phoma sp.,
em sementes de cinco cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes
ambientes. Observou-se que o fungo estava presente no inicio do armazenamento
apenas nas sementes da cultivar Curinga. Apés seis meses, houve incidéncia também
nas demais cultivares, ocorrendo acrescimos até os 12 meses de armazenamento nos

diferentes ambientes.
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Tabela 11. Incidéncia de Phoma sp. (%) em sementes de cultivares de arroz,
durante o armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 0 0 12 0 0
12 °C/70%UR 0 0 12 0 0
18 °C/65% UR 0 0 12 0 0
Ambiente de laboratorio 0 0 12 0 0
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reld@mpago Caravera
5°C/70% UR 0 0 0 0 0
12 °C/70%UR 0 0 0 0 0
18 °C/65% UR 2 0 0 0 0
Ambiente de laboratério 10 0 10 0 0
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 0 0 4 0 0
12 °C/70%UR 20 0 2 2 4
18 °C/65% UR 2 8 6 4 2
Ambiente de laboratério 20 18 10 10 0
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reld@mpago Caravera
5°C/70% UR 2 8 8 4 0
12 °C/70%UR 2 10 8 4 2
18 °C/65% UR 10 16 8 4 2
Ambiente de laboratério 20 26 16 8 16
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 6 4 8 4 2
12 °C/70%UR 2 18 3 6 6
18 °C/65% UR 24 16 8 4 7
Ambiente de laboratério 26 28 18 8 40

Aos 12 meses de armazenamento, a 5 °C houve menor incidéncia deste fungo
nas sementes das cultivares Ourominas, Relampago e Caravera. A 12 °C ocorreu
menor incidéncia deste fungo nas sementes das cultivares Seleta e Curinga. Aos nove
meses de armazenamento, o ambiente de laboratério promoveu maior incidéncia
deste fungo nas sementes das cinco cultivares.

MACEDO et al.(2002) observaram em sementes de arroz altos indices de
incidéncia deste fungo aos 12 meses de armazenamento, nas condigdes de
Campinas-SP, com temperatura média de 21 °C e umidade relativa média de 72%.

Na Tabela 12 encontra-se a porcentagem de incidéncia do fungo Gerlachia
sp. em sementes de cinco cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes

ambientes.
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Tabela 12. Incidéncia de Gerlachia sp. (%) em sementes de cultivares de arroz,
durante o armazenamento em diferentes ambientes
Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 0 0 0 0 0
12 °C/70%UR 0 0 0 0 0
18 °C/65% UR 0 0 0 0 0
Ambiente de laboratorio 0 0 0 0 0
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 0 0 0 0 0
12 °C/70%UR 0 0 0 0 0
18 °C/65% UR 0 0 0 0 0
Ambiente de laboratdrio 0 0 0 0 0
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 0 0 0 0 0
12 °C/70%UR 0 0 0 0 0
18 °C/65% UR 0 0 2 0 2
Ambiente de laboratorio 0 0 2 0 4
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 2 0 4 0 0
12 °C/70%UR 0 2 4 4 2
18 °C/65% UR 2 0 4 4 2
Ambiente de laboratdrio 4 2 10 4 4
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Reldmpago Caravera
5°C/70% UR 6 0 4 8 8
12 °C/70%UR 10 6 6 6 8
18 °C/65% UR 6 10 8 8 6
Ambiente de laboratorio 10 10 8 10 8

N&o foi observada a presenca deste fungo no inicio do armazenamento nas
sementes das cinco cultivares. Apos seis meses houve incidéncia deste fungo nas
sementes das cultivares Curinga e Caravera nos ambientes de 18°C e de laboratorio,
e ap0s nove meses ocorreu a incidéncia nas sementes das demais cultivares,
constatando-se acréscimos até aos 12 meses de armazenamento nos diferentes
ambientes.

Aos 12 meses de armazenamento, nas sementes da cultivar Seleta, ocorreu
maior incidéncia deste fungo a 12 °C e no ambiente de laboratorio. Para as sementes
das cultivares Ourominas e Curinga, ocorreu menor incidéncia a 5 °C e maior
incidéncia a 18 °C e no ambiente de laboratdrio e para a cultivar Relampago apenas
no ambiente de laboratorio. Nas sementes da cultivar Caravera, ocorreu menor

incidéncia deste fungo a 18 °C e para a cultivar Relampago foi a 12 °C .
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Observou-se, em geral, que as sementes armazenadas em maior temperatura,
ou seja, no ambiente de laboratério, apresentaram maior incidéncia dos fungos de
campo aos 12 meses de armazenamento em relacdo aos outros ambientes.

Na Tabela 13 encontra-se a porcentagem de incidéncia do fungo Penicillium
sp. em sementes de cinco cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes

ambientes.

Tabela 13. Incidéncia de Aspergillus spp. (%) em sementes de cultivares de
arroz, durante o armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta Ourominas  Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 0 0 0 0 0
12 °C/70%UR 0 0 0 0 4
18 °C/65% UR 0 0 0 0 0
Ambiente de laboratério 0 0 0 0 0
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 2 0 0 0 0
12 °C/70%UR 0 2 0 0 0
18 °C/65% UR 6 2 6 2 2
Ambiente de laboratdrio 4 4 2 2 6
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta ~ Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 0 0 2 0 0
12 °C/70%UR 2 2 0 2 6
18 °C/65% UR 0 4 6 2 2
Ambiente de laboratorio 2 2 2 2 4
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 2 0 0 6 0
12 °C/70%UR 0 2 4 4 2
18 °C/65% UR 0 4 6 0 2
Ambiente de laboratdrio 2 2 16 20 12
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 2 0 6 0 0
12 °C/70%UR 0 2 6 6 2
18 °C/65% UR 2 4 6 25 2
Ambiente de laboratorio 8 4 18 42 22

Verificou-se a presenca deste fungo no inicio do armazenamento apenas no
ambiente de 12 °C nas sementes da cultivar Caravera. Apds trés meses, houve
incidéncia deste fungo nas sementes das demais cultivares nos diversos ambientes.
Aos 12 meses de armazenamento, a 5 °C, ndo ocorreu incidéncia deste fungo para as

sementes das cultivares Ourominas, Relampago e Caravera. Para a cultivar Seleta
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ndo ocorreu incidéncia a 12 °C. Maior incidéncia deste fungo ocorreu nas sementes
das cinco cultivares no ambiente de laboratério.

MACEDO et al.(2002) observaram o aparecimento dos fungos Aspergillus
spp. a partir de quatro a seis meses de armazenamento, variando conforme a cultivar,
em sementes de arroz em condi¢Ges ambientais de Campinas-SP, com temperatura
média de 21 °C e umidade relativa média de 72%.

Na Tabela 14 encontra-se a porcentagem de incidéncia do fungo Penicillium
sp. em sementes de cinco cultivares de arroz durante o armazenamento em diferentes

ambientes.

Tabela 14. Incidéncia de Penicillium sp. (%) em sementes de cultivares de arroz,
durante o armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Seleta  Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 0 0 0 0 0
12 °C/70%UR 0 0 0 0 0
18 °C/65% UR 0 0 0 0 0
Ambiente de laboratdrio 0 0 0 0 0
3 meses de armazenamento
Ambiente Seleta  Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 0 2 0 0 0
12 °C/70%UR 0 0 2 2 0
18 °C/65% UR 0 0 2 8 0
Ambiente de laboratorio 0 0 2 4 6
6 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 0 2 2 2 0
12 °C/70%UR 0 0 2 4 0
18 °C/65% UR 0 0 6 6 4
Ambiente de laboratdrio 2 0 4 4 2
9 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas  Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 0 0 2 4 0
12 °C/70%UR 0 0 2 6 2
18 °C/65% UR 0 2 6 6 8
Ambiente de laboratorio 2 2 8 16 4
12 meses de armazenamento
Ambiente Seleta Ourominas  Curinga Relampago Caravera
5°C/70% UR 4 2 6 4 8
12 °C/70%UR 0 2 6 4 4
18 °C/65% UR 8 6 12 6 10
Ambiente de laboratério 16 6 16 22 28

N&o houve incidéncia deste fungo no inicio do armazenamento nas sementes

das cinco cultivares. Apés trés meses, com excecao das sementes da cultivar Seleta,
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houve incidéncia deste fungo nas sementes em diferentes ambientes, sofrendo
acréscimos até os 12 meses de armazenamento. Nas sementes da cultivar Seleta, ndo
ocorreu incidéncia deste fungo a 12 °C durante o armazenamento. Aos 12 meses de
armazenamento, maior incidéncia ocorreu no ambiente de laboratério para as
sementes das cinco cultivares. Menor incidéncia ocorreu para as sementes das
cultivares Ourominas, Curinga e Relampago nos ambientes de 5 °C e 12 °C e nas
sementes da cultivar Caravera foi apenas a 12 °C.

O armazenamento sob menores temperaturas, 5 °C e 12 °C, resultou em
menor incidéncia dos fungos Aspergillus spp. e Penicillium sp. aos 12 meses de
armazenamento nas diferentes cultivares, em relacdo aos ambientes 18 °C e de
laboratdrio. No geral, verificou-se que, em condi¢des de ambiente de laboratorio, as
sementes estdo suscetiveis a maior incidéncia do fungo.

MACEDO et al.(2002) observaram o aparecimento dos fungos Penicillium
sp. a partir de quatro a seis meses de armazenamento, variando conforme a cultivar,
de sementes de arroz, em condi¢bes ambientais de Campinas-SP, com temperatura
média de 21 °C e umidade relativa média de 72%.

Na Figura 8 encontra-se a atividade da enzima catalase nas sementes das
cultivares de arroz, durante o armazenamento, em diferentes ambientes.

No ambiente a 5 °C, observou-se nas sementes da cultivar Ourominas
aumento linear da atividade da catalase durante o periodo de armazenamento e, para
as sementes da cultivar Caravera, 0 aumento da atividade durante o periodo de
armazenamento correspondeu ao modelo raiz quadrada. A 12 °C verificou-se nas
sementes da cultivar Ourominas aumento gradual da atividade da enzima até
aproximadamente 0s nove meses, seguida de maior acréscimo até os 12 meses. Nas
sementes da cultivar Caravera, 0 aumento mais acentuado da atividade se iniciou
préximo dos trés meses de armazenamento, constatando-se aumentos até os 12
meses. A 18 °C, para ambas as cultivares, o aumento foi gradual até
aproximadamente 0s nove meses, com maior acréscimos aos 12 meses. No ambiente
de laboratério, para as sementes da cultivar Ourominas, a atividade da enzima
manteve-se em niveis baixos até aproximadamente aos seis meses, seguida de
pequeno aumento até os 12 meses de armazenamento. Para as sementes da cultivar
Caravera, houve maior aumento a partir de aproximadamente aos trés meses, com

acréscimo até os 12 meses de armazenamento. Fica evidente que, quanto maior o
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tempo de armazenamento, maior é a atividade da catalase nas sementes das cultivares

de arroz, para todos os tratamentos.
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Figura 8. Atividade especifica da enzima catalase (mmol de H,O, min *pg de

prot!) em

sementes de

cultivares de arroz durante o

armazenamento em diferentes ambientes.

A catalase apresenta baixa afinidade por H,O, (MITTLER, 2002), porém o

aumento da atividade dessa enzima durante 0 armazenamento demonstra que ha
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maior produgdo de H,O, nas células. O aumento da atividade da catalase tem sido
relacionado a produgdo de H,O, em condicdes de estresse oxidativo (KUO e KAO,
2003.; NASR et al.,, 2011.; NAKADA et al., 2010). Este resultado pode ser
comparado com os resultados de germinacdo (Figura 2) e vigor (Figuras 3, 4,5, 6 e
7) durante o periodo de armazenamento das sementes de arroz, ou seja, avango no
processo deteriorativo, com perda de germinacdo e vigor e, com isso, atuacdo da
enzima como mecanismo de protecdo. Para evitar danos celulares irreversiveis,
enzimas do sistema antioxidante entram em acdo, quando os niveis de EROs
ultrapassam determinados niveis, de acordo com cada especie (SCANDALIOS,
2005).

Na Tabela 15 encontra-se a atividade da enzima catalase em sementes de

cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes.

Tabela 15. Atividade especifica da enzima catalase (mmol de H,O, min *pg de
prot’) em sementes de cultivares de arroz durante o
armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 15,64 aA 12,51 aA
12 °C/70% UR 15,64 aA 12,51 aA
18 °C/65% UR 15,64 aA 12,51 aA
Ambiente de Laboratério 15,64 aA 12,51 aA
3 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 17,31 aA 12,26 aA
12 °C/70% UR 16,83 aA 13,89 aA
18 °C/65% UR 15,25 aA 16,23 aA
Ambiente de Laboratério 17,91 aA 18,74 aA
6 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 21,40 bcA 17,60 bA
12 °C/70% UR 35,51 aA 21,40 bB
18 °C/65% UR 16,01 cA 21,41 bA
Ambiente de Laboratério 26,18 abB 57,63 aA
9 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5°C/70% UR 26,01 aB 35,23 bA
12 °C/70% UR 31,92 aA 32,09 bA
18 °C/65% UR 31,14 aA 28,98 bA
Ambiente de Laboratério 27,46 aB 111,36 aA
12 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 26,91 cB 47,21 bA
12 °C/70% UR 61,95 aA 52,70 bB
18 °C/65% UR 33,32 bcB 43,86 bA
Ambiente de Laboratério 40,48 bB 133,86 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observou-se, aos seis meses de armazenamento, nas sementes da cultivar
Ourominas, que a maior atividade da catalase foi nos ambientes de 12 °C e de
laboratdrio e nas sementes da cultivar Caravera foi no ambiente de laboratério. Aos
12 meses de armazenamento, nas sementes da cultivar Ourominas, a maior atividade
da enzima foi no ambiente de 12 °C e nas sementes da cultivar Caravera a maior
atividade foi no ambiente de laboratorio.

Mecanismos de defesa em sementes sdo de extrema importancia para a
preservacdo da qualidade fisiologica, principalmente quando se tem por objetivo o
seu armazenamento (NAKADA et al., 2010).

Na Figura 9 encontra-se a atividade da enzima ascorbato peroxidase nas
sementes das cultivares de arroz, durante o armazenamento, em diferentes ambientes.
Para o ambiente de 5 °C, observou-se nas sementes das duas cultivares aumento
linear da atividade da enzima durante o armazenamento. No ambiente de 12 °C
verificou-se nas sementes da cultivar Caravera que a atividade da enzima manteve-se
em niveis baixos durante 0 armazenamento e nas sementes da cultivar Ourominas
ndo houve diferenca durante 0 armazenamento. Para o ambiente de 18 °C, observou-
se nas sementes da cultivar Ourominas aumento da atividade durante o
armazenamento e nas sementes da cultivar Caravera ndo houve diferenga durante o
armazenamento. No ambiente de laboratério, para as sementes da cultivar
Ourominas, a atividade manteve-se em niveis baixos até aproximadamente aos seis
meses, seguida de um pequeno acréscimo até os 12 meses. Na cultivar Caravera, 0
aumento foi proximo aos trés meses, com acréscimo até os 12 meses de

armazenamento.

48



210 - 210 -

[any

~

o
1

170 A

[y

w

o

1
[N
w
o
1

90 -

(03]

o
Ul
o

1

pumol de asc. min-t mg prot. !

Atividade especifica APX
pmol de asc. min-t mg prot. -
Vo]
o
Atividade especifica APX

=
o

=
o

Armazenamento (meses) Armazenamento (meses)

Ourominas ¥=21,05+2,33x R2=0,98 Ourominas Y=27,08

------- Caravera Y=18,96+1,87x R2=0,80 ------- Caravera Y=16,55+3,90x - 0,25x? R2=0,84
5°C/70% UR 12 °C/70% UR
210 - 210 -
7,170 - 8 170 -
o X o /
>< . o II
a5 <P ;
< 2 130 - S5 130 -
S E < ,'
£ gE
2E 90 - Zg 90 -
0 O @ 4
$ 3 3 o ,/
T o 3T J
8T 50 - / =35 50 - /,'
2 g 28 -
<= 0 . . : . 10 . . .
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Armazenamento (meses) Armazenamento (meses)
Ourominas Y= 1/0,045 - 0,002x R2=0,83 Ourominas Y=1/0,052-0,002x R2=0,78
"""" Caravera y=30,28 ------- Caravera Y=22,31-6,79x+1,68x2 R2=0,97
18 °C/65% UR Ambiente de laboratorio

Figura 9. Atividade especifica da enzima ascorbato peroxidase (umol de asc
min™ pg de prot 1) em sementes de cultivares de arroz durante o
armazenamento em diferentes ambientes.

A atividade da enzima ascorbato peroxidase, durante 0 armazenamento, nas
duas cultivares apresentou nivel mais baixo que o da rota da catalase. A atuacéo das
rotas, envolvendo o ascorbato peroxidase e a catalase, é concomitante, o que pode
resultar na baixa atividade de ambas, mas com eficiente desempenho de
desintoxicacdo. Com o0 avango no processo de deterioracdo durante o
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armazenamento, pode ocorrer o acumulo de niveis toxicos de H,O, nos tecidos
vegetais. Segundo MIZUNO et al. (1998), diferentes tipos de estresses podem
resultar em acdo combinada da CAT e do APX, no sentido de proteger as células da
acao dos perdxidos. Entretanto, estas duas enzimas apresentam diferentes afinidades
por H,O, O APX apresenta alta afinidade (faixa de uM), sendo responsavel pela
modulacéo fina nos niveis de EROs (MITTLER, 2002).

Contudo, é necessario enfatizar que as atividades enzimaticas realizadas in
vitro sdo limitadas, pois as atividades no tecido, in vivo, podem ser diferentes, pelo
fato de a planta estar em outras condic¢des. Os ensaios de capacidade antioxidante in
vitro sdo importantes para verificar se ha ou ndo correlagdo entre antioxidantes e 0s
niveis de estresse oxidativo (HUANG et al., 2005).

Diversos trabalhos foram relatados relacionando o aumento da atividade do
APX em condicdes de estresse salino em plantas de arroz (LEE et al., 2001),
sementes de girassol (CARNEIRO et al., 2011) e sementes de feijdo (DEUNER et
al., 2011).

Na Tabela 16 encontra-se a atividade da enzima ascorbato peroxidase em
sementes de cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes. Verificou-se,
aos 6 meses de armazenamento, nas sementes da cultivar Ourominas, que as maiores
atividades foram a 5 °C e 18 °C, e, aos 12 meses de armazenamento, a maior
atividade da enzima foi a 18 °C. Nas sementes da cultivar Caravera a maior atividade
foi verificada no ambiente de laborat6rio aos nove e 12 meses.

Os resultados de maiores atividades da catalase e ascorbato peroxidase em
sementes armazenadas em ambiente de laboratério confirmam que estas apresentam

menor qualidade em relacdo as demais.
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Tabela 16. Atividade especifica da enzima ascorbato peroxidase (mol de asc
min™ ug de prot ') em sementes de cultivares de arroz durante o
armazenamento em diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 20,56 aA 18,27 aA
12 °C/70% UR 20,56 aA 18,27 aA
18 °C/65% UR 20,56 aA 18,27 aA
Ambiente de Laboratério 20,56 aA 18,27 aA
3 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5°C/70% UR 27,33 aA 29,98 aA
12 °C/70% UR 23,33 aA 22,52 aA
18 °C/65% UR 28,86 aA 30,70 aA
Ambiente de Laboratério 22,77 aA 30,54 aA
6 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5°C/70% UR 35,94 abA 24,33 aB
12 °C/70% UR 23,09 bcA 31,42 aA
18 °C/65% UR 37,84 aA 32,04 aA
Ambiente de Laboratério 20,64 cA 25,54 aA
9 meses de armazenamento
Ambiente Ouro Minas Caravera
5 °C/70% UR 44,38 aA 33,88 bB
12 °C/70% UR 44,56 aA 34,95 bA
18 °C/65% UR 31,98 aA 20,78 cB
Ambiente de Laboratério 36,03 aB 105,19 aA
12 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 47,03 bA 44,32 bA
12 °C/70% UR 23,88 cA 26,40 cA
18 °C/65% UR 64,17 aA 49,63 bB
Ambiente de Laboratério 46,48 bB 180,71 aA

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 10 encontra-se a atividade da enzima a-amilase nas sementes das
cultivares de arroz, durante o armazenamento, em diferentes ambientes. Observou-se,
nos quatro ambientes, que as duas cultivares apresentaram o mesmo comportamento,
ou seja, reducdo drastica proximo aos seis meses de armazenamento, apresentando

modelo exponencial.
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Figura 10. Atividade da enzima a-amilase (mmol de acUcar redutor/min) em
sementes de cultivares de arroz durante o armazenamento em
diferentes ambientes.

A pequena porcentagem de dorméncia observada nas sementes das cultivares
(Tabelal), 17% nas sementes de Ourominas e 5% na Caravera, pode ser 0 motivo da
alta atividade da a-amilase no inicio do armazenamento.

PETRUZZELLI e TARANTO (1990), LIVESLEY e BRAY (1991) e

VIEIRA et al. (2008) relataram que, em sementes com alto indice de dorméncia, a
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atividade da a-amilase tem sido pequena. SHAW e OU-LEE, citados por DAS e
SEM MANDI (1992), relataram ser a atividade da o-amilase essencial para a
germinacdo das sementes de arroz.

Durante o periodo de armazenamento ocorreu redu¢do da atividade da a-
amilase nos diferentes ambientes. Este resultado pode ser comparado com 0s
resultados de queda da germinacdo (Figura 2) e vigor (Figuras 3, 4, 5, 6, 7), ou seja,
avango no processo deteriorativo e diminuicdo da atividade desta enzima.
Decréscimo em atividade da o- amilase tem sido relatado em sementes de cereais
apos o envelhecimento. GANGULI e SEN-MANDI (1993) observaram que a
atividade da amilase escutelar em sementes de trigo foi menor em sementes
envelhecidas. PETRUZZELLI e TARANTO (1990), e LIVESLEY e BRAY (1991)
verificaram que a enzima a-amilase foi sintetizada em taxas reduzidas pela camada
de aleurona em sementes de trigo envelhecidas. Segundo os autores, 0 processo de
deterioracdo das sementes pode interferir em enzimas presentes na camada de
aleurona durante o envelhecimento. Estas alterag6es podem influenciar na producéo
de a- amilase que, por sua vez, pode interferir na germinacao.

Na Tabela 17 encontra-se a atividade da enzima o amilase de sementes de
cultivares de arroz armazenadas em diferentes ambientes. Observou-se nos quatro
ambientes, no inicio e aos 3 meses de armazenamento, maior atividade desta enzima
e, nas sementes da cultivar Caravera, maior atividade em relagdo a Ourominas. Isto
se explica pela menor porcentagem de dorméncia (5%) em relacdo as sementes da
cultivar Ourominas 17% (Tabela 1).

Em cereais, a hidrolise do amido é de extrema importancia para fornecer

energia para o embrido se desenvolver durante a germinacdo (ZIEGLER 1999).
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Tabela 17. Atividade da enzima a-amilase (mmol de acUcar redutor/min) em
sementes de cultivares de arroz durante o armazenamento em
diferentes ambientes

Inicio do armazenamento (0 més)

Cultivares
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 21,65 aB 43,64 aA
12 °C/70% UR 21,65 aB 43,64 aA
18 °C/65% UR 21,65 aB 43,64 aA
Ambiente de Laboratério 21,65 aB 43,64 aA
3 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5°C/70% UR 30,89 cB 65,53 abA
12 °C/70% UR 54,45 bB 62,68 bA
18 °C/65% UR 64,79 aA 59,66 bB
Ambiente de Laboratério 57,59 bB 69,61 aA
6 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5°C/70% UR 4,43 aA 3,44 aA
12 °C/70% UR 4,21 aA 5,25 aA
18 °C/65% UR 4,65 aA 4,93 aA
Ambiente de Laboratério 4,10 aA 4,05 aA
9 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 4,14 aA 4,02 aA
12 °C/70% UR 4,05 aA 3,25aA
18 °C/65% UR 4,29 aA 4,32 aA
Ambiente de Laboratério 3,66 aA 3,77 aA
12 meses de armazenamento
Ambiente Ourominas Caravera
5 °C/70% UR 4,03 aA 2,66 aA
12 °C/70% UR 2,54 aA 2,87 aA
18 °C/65% UR 3,54 aA 3,74 aA
Ambiente de Laboratério 3,72 aA 3,30 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

A dorméncia das sementes armazenadas em ambiente de laboratorio foi
superada em menor de tempo que das sementes armazenadas em camara fria;
Sementes armazenadas em ambiente de laboratério apresentaram qualidade
fisioldgica inferior;

Apenas as sementes das cultivares Seleta e Ourominas, independente do
ambiente, mantiveram a germinacdo acima do minimo exigido para
comercializacdo até os seis meses de armazenamento;

A incidéncia dos fungos Fusarium spp. e Bipolaris sp. decresceu durante o
armazenamento nos diferentes ambientes e cultivares;

A incidéncia dos fungos Phoma sp. e Gerlachia sp. aumentou durante o
armazenamento nos diferentes ambientes e cultivares;

Houve incidéncia dos fungos de armazenamento, Aspergillus spp. e
Penicillium sp., aos trés meses, aumentando durante o armazenamento;
Houve aumento da atividade das enzimas catalase e ascorbato peroxidase
durante o armazenamento;

Houve maior atividade da enzima a-amilase no inicio e aos trés meses de
armazenamento;

As enzimas catalase e ascorbato peroxidase apresentaram potencial como

indicadoras da qualidade fisioldgica de sementes de arroz.
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