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RESUMO

A ocorréncia de baixa temperatura na estagao fria e os danos fisicos impostos as sementes
presentes no solo séo fatores que podem influenciar a liberagédo da dorméncia em arroz vermelho.
Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar os efeitos do periodo e da
temperatura de armazenamento e da integridade fisica das sementes de arroz vermelho no
processo de liberagdo da dorméncia. No primeiro, os tratamentos constaram de trés temperaturas
de armazenamento das sementes (-10, 10 e 20° C), duas temperaturas de germinacdo (20 e
30° C), dois estados de integridade das sementes de arroz vermelho (intactas e descascadas) e
quatro periodos de realizagdo do teste de germinacéo (14, 28, 42 e 56 dias apos a colheita). O
segundo experimento testou trés estados de integridade das sementes (intactas, descascadas e
perfuradas) e foi realizado em dois periodos (8 e 110 dias apds a colheita). O delineamento
experimental utilizado em ambos os experimentos foi o completamente casualizado, com cinco
repeticdes. A variavel avaliada foi a percentagem de germinacdo de sementes. Os resultados
obtidos permitem concluir que baixas temperaturas de armazenamento das sementes mantém a
dorméncia pds-maturagdo, sendo que a dorméncia diminui com o aumento do periodo de
armazenamento em temperatura de 20° C.
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ABSTRACT

Occurrence of low temperature during the cold season and physical damage suffered by
seeds stored into soil are factors that may affect dormancy breaking in red rice seeds. Two
experiments were carried out with the aim to evaluate the effects of storage period and temperature
and physical integrity of red rice seeds on the process of dormancy breaking. In the first one,
treatments consisted of three seed storage temperatures (-10, 10, and 20° C), two germination
temperatures (20 and 30°C), two seed integrity conditions (intact and dehulled), and four
germination times after seed harvesting (14, 28, 42, and 56 days). The second experiment tested
three integrity conditions of the seeds (intact, dehulled, and bored) and was performed at two
periods (8 and 110 days after seed harvesting). The experimental design used in both trials was a
completely randomized one, with five replicates. Variable evaluated was seed germination
percentage. Results obtained allow to conclude that maintenance of low temperature during seed
storage extends post-ripening dormancy, and that dormancy lessens with increasing of seed
storage period under temperature of 20° C.
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INTRODUGAO

O arroz € o cereal mais cultivado no mundo.
No Rio Grande do Sul, posiciona-se entre as
principais culturas, ocupando area aproximada de
um milhdo de hectares [8]. A produtividade média
de arroz no Estado cresceu nas Ultimas duas
décadas, atingindo patamar de 5,1 t.ha'1, 0 que
decorre, especialmente, da utilizagdo de cultivares
com alto potencial produtivo e da adogdo de
tecnologias modernas. No entanto, essa
produtividade estda bem aquém do potencial obtido
nas areas experimentais. Esse fato deve-se,
basicamente, ao controle insatisfatério das plantas
daninhas. Entre as espécies daninhas que infestam
as lavouras do Estado, destaca-se o arroz vermelho
como aquela que mais limita o aumento da
produtividade da cultura, sendo considerado como a
espécie infestante que ocasiona o0s maiores
prejuizos [17].

O arroz vermelho pertence a mesma espécie
botanica do arroz cultivado (Oryza sativa L.) e, como
apresenta caracteristicas de planta muito similares
ao cultivado, seu controle torna-se dificil pelos
métodos convencionais, elevando o custo de
producdo e diminuindo o valor comercial das areas
infestadas.  Apresenta porte alto, folhas verde-
claras, decumbentes e pilosas, colmos finos, alta
capacidade de afilhamento e sementes com
pericarpo avermelhado, aristas longas, altas taxas de
dorméncia e debulha natural [9].

A dorméncia das sementes de espécies
infestantes e a sua persisténcia no solo séo formas
de dispersdo no tempo que, geralmente, combinam
condigbes ambientais com fatores intrinsecos as
sementes. Nesse sentido, a dorméncia pode ser
considerada um fator agravante no controle dessas
espécies e na adogdo de praticas de manejo mais
adequadas.

As sementes de arroz vermelho, geralmente,
apresentam grau de dorméncia variavel, de acordo
com os diferentes bidtipos, e suas causas ndo estdo
bem definidas. As técnicas utilizadas para a
superagdo da dorméncia apresentam resultados
diferenciados. De acordo com Menezes et al. [11],
ndo houve diferenga significativa na germinacao
entre as sementes de bidtipos com casca preta ou
casca amarelo-palha. Porém, os bidtipos de grédos
“longo-finos” e graos “curtos” apresentaram
comportamentos distintos. A germinagdo dos
biétipos de arroz vermelho aumenta e a dorméncia
decresce com a ampliagio do tempo de
armazenamento das sementes sob condigbes de
baixas temperaturas e umidades relativas [14].
Geralmente a superagédo da dorméncia é mais rapida
em sementes colhidas com menor grau de umidade.

A disponibilidade térmica interfere na
dorméncia. O efeito do frio na superagdo da
dorméncia é comum em espécies de clima
temperado [1]. As oscilagdes de temperatura que se
verificam no Rio Grande do Sul, no periodo
outono/inverno e no inicio da primavera e o dano

mecanico provocado pelos implementos agricolas
nas sementes de arroz vermelho que se encontram
no solo, sdo fatores que podem influenciar o nivel de
dorméncia das sementes. A determinagdo dos
fatores envolvidos na liberagdo da dorméncia
possibilita a elaboragdo de estratégias de manejo
que visem diminuir o banco de sementes e as
infestagdes futuras. Dessa forma, o presente
trabalho objetivou avaliar os efeitos do periodo e da
temperatura de armazenamento e da integridade
fisica das sementes de arroz vermelho no processo
de liberagdo da dorméncia.

METODOLOGIA

As atividades de pesquisa, compreendendo
dois experimentos, foram desenvolvidas em
laboratério no Departamento de Plantas de Lavoura
da Faculdade de Agronomia da UFRGS. Paniculas
de arroz vermelho foram colhidas aleatoriamente na
area experimental da Estagdo Experimental do
Arroz, do Instituto Rio-Grandense do Arroz, no
municipio de Cachoeirinha, RS. A colheita foi
realizada no més de abril de 1998. Apds a
determinacdo do grau de umidade das sementes,
procedeu-se a uniformizagéo para 13% por secagem
em estufa com circulagdo forgcada de ar.
Posteriormente, as sementes foram acondicionadas
em frascos de vidro. Esses foram fechados e
envoltos com papel aluminio e armazenados. Nesse
experimento as estruturas externas palea, lema e
glumas, que recobrem o endosperma e o embrido
(pericarpo), foram consideradas, em seu conjunto,
como a casca do grao (fruto) de arroz.

O delineamento experimental utilizado nos
experimentos foi o completamente casualizado em
esquema fatorial, com cinco repeticbes. No primeiro
experimento os tratamentos constaram de ftrés
temperaturas de armazenamento (-10, 10 e 20° C),
duas temperaturas de germinagao (20 e 30° C), dois
estados de integridade fisica das sementes (intactas
e descascadas) e quatro periodos de
armazenamento (14, 28, 42 e 56 dias apos a
colheita). O segundo experimento foi conduzido em
dois periodos de armazenamento (8 e 110 dias apoés
a colheita) e com trés estados de integridade das
sementes de arroz vermelho (intactas, descascadas
e perfuradas). Nos tratamentos em que as
sementes foram descascadas, a remog¢ao da casca
foi realizada manualmente. Para o tratamento em
que o casca das sementes foi perfurada, utilizou-se
agulha histolégica, realizando-se trés perfuragdes
em espacos equidistantes e no sentido longitudinal,
em cada lado das sementes. Para uniformizar a
profundidade das perfuragbes, utilizou-se como
critério o contato da agulha com o pericarpo das
sementes.

Como substrato para os testes utilizou-se
papel de germinagao tipo germitest e a metodologia
seguiu as recomendacdes das Regras para Analise
de Sementes [2], diferindo apenas quanto aos
numeros de sementes e repeticdes (5 x 50 em vez



de 4 x 100). Durante os periodos de realizagdo dos
testes os germinadores foram mantidos sob
temperaturas constantes de 20 e 30° C, no primeiro
experimento, e 30° C, no segundo experimento. A
avaliagdo de germinagao foi realizada 10 dias apds a
instalacgao, em ambos 0s experimentos,
considerando-se germinada a semente que emitisse
no minimo 0,5cm da raiz primaria. Os dados
coletados durante a condugao do experimento foram
previamente transformados para arco-seno V(x+1) e
entdo submetidos a analise de varidncia pela
estatistica F e a comparagao de médias foi feita pelo
teste de Duncan, a 1% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para germinagéo, em
funcdo dos periodos e das temperaturas de
armazenamento, sdo apresentados na Figura 1.
As sementes armazenadas a temperatura de -
10° C mantiveram a dorméncia pos-colheita pelo
menos até 56dias apdés o inicio do
armazenamento. Para as sementes armazenadas
a 10° C verificou-se aumento da germinagdo nos
Ultimos periodos de realizagdo do teste,
comparativamente aos primeiros. Ja, quando a
temperatura de armazenamento foi 20°C,
observou-se gradativo aumento na germinagao
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FIGURA 1 - Percentagem de germinagdo de sementes de arroz vermelho em fungdo dos periodos e das
temperaturas de armazenamento. Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS, 1998

Comparando-se as diferentes temperaturas
de armazenamento nos varios periodos de
realizacdo do teste, observou-se que a temperatura
de 20° C foi a que proporcionou maior liberagdo de
dorméncia das sementes do arroz vermelho. De
modo genérico, as demais temperaturas de
armazenamento n&o proporcionaram diferencas
significativas. Ainda, com relagdo as temperaturas
de armazenamento, observou-se (Figura?2) que
sementes armazenadas a 20°C apresentaram
germinacdo superior a das demais temperaturas
testadas. Deste modo, os dados sugerem que a
ocorréncia de temperaturas amenas na estagao fria
(20 a 25°C) pode apressar a superagdo da
dorméncia em sementes de arroz vermelho. Quanto
a integridade fisica das sementes, verificou-se maior
percentual de germinagdo das sementes
descascadas em relagéo as intactas,
independentemente das temperaturas de
armazenamento. Esses resultados evidenciam a
possivel presenca de inibidor(es) quimico(s) da
germinagao na casca ou agéo de impermeabilidade

desta a entrada de agua ou a trocas gasosas, ja que
a germinacéo das sementes descascadas superou a
das sementes intactas em todas as temperaturas
usadas.

Os dados obtidos neste trabalho estdo de
acordo com os observados por Cohn e Hughes [4].
Esses autores verificaram que sementes intactas de
arroz vermelho, armazenadas a -15°C, apds
secagem a temperatura ambiente, permaneceram
dormentes apés um ano de armazenamento.
Quando as sementes armazenadas a -15° C foram
descascadas e postas para germinar, os autores
observaram variagdo de 3 a 12% na germinagdo. A
variagdo pode ser devida aos danos mecanicos
provocados durante o processo de remogido da
casca. Os autores indicam que a baixa percentagem
de germinagcdo demonstra alta estabilidade da
dorméncia quando as sementes sdo armazenadas a
baixa temperatura. E mais, a estocagem de
sementes de arroz vermelho a 5°C atrasou a
liberagdo da dorméncia, sendo a germinagao inferior
a 5% durante periodo de trés meses apos o inicio do



armazenamento. Os dados obtidos pelos autores
enfatizam a importancia da casca na preservagao da
dorméncia e demonstram variacdo na resposta das

sementes quando armazenadas em diferentes

temperaturas.
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FIGURA 2 - Percentagem de germinagao de sementes de arroz vermelho em funcédo das temperaturas de
armazenamento e do estado das sementes, Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS,

1998

A dorméncia em sementes de arroz cultivado
persiste apenas por algumas semanas, apds serem
submetidas as condi¢oes normais de
armazenamento [5]. Porém, se as sementes forem
armazenadas a 7° C, a dorméncia pode persistir por
mais de um ano. A dorméncia é induzida durante o
desenvolvimento da semente, sendo influenciada por
luz, temperatura e umidade que as plantas recebem
no periodo de formagdo da mesma e também por
aspectos nutricionais da planta [18]. O autor relata
que a indugédo da dorméncia pode ser causada por
mudangas hormonais, formacdo e acumulacdo de
substancias que impedem a germinagdo e, ainda,
pela impermeabilidade da casca e por presenga de
condi¢cdes anaerdbicas a semente. De acordo com o
autor [18], dos fatores do ambiente que induzem a
dorméncia, o mais importante em sementes de arroz
€ a temperatura.

A comparagdo isolada dos periodos de
armazenamento  demonstrou  incremento  da
germinagao nos dois ultimos periodos de realizagéo
do teste em relagdo aos dois primeiros (Figura 3).
Foi excegcdo o tratamento com sementes
descascadas submetidas a temperatura de 30°C,
em que a percentagem de germinagao posicionou-se
entre 75 e 84%. Independente da temperatura a que
foram submetidas as sementes e do periodo de
armazenamento, a germinagdo das sementes
descascadas sempre superou a germinagdo das
sementes intactas. Percentualmente, essas
diferengas foram maiores quando as sementes
foram submetidas a temperatura de 30°C que

quando mantidas a 20° C (Figura 3). Em todos os
periodos de armazenamento verificou-se que, dentro
de cada estado fisico das sementes, ocorreu maior
germinacdo a temperatura de 30°C que a 20°C.
Essas diferengas foram maiores nas sementes
descascadas, em comparagao as sementes intactas.

Na literatura existe controvérsia a respeito da
importancia da casca na dorméncia de sementes.
Sementes de Avena fatua apresentaram resposta
variavel a remogao da casca [16]. A magnitude da
germinacdo de sementes descascadas de arroz
também variou entre cultivares [13]. Especula-se
que estas diferengas possam ser de origem genética
ou devida aos danos causados as sementes durante
o processo de remoc¢ao da casca. Miyoshi et al. [12]
observaram que a resposta de sementes de
cultivares de arroz a remogédo da casca variou de
acordo com o grupo de origem (indica ou japonica).
Os autores verificaram que a remocdo da casca
estimulou a germinacdo de sementes de cultivares
do grupo indica e inibiu as do grupo japénica. Ja os
dados obtidos por Cohn e Hughes [4] demonstraram
que a remogao da casca resultou em elevagéo na
percentagem de germinacao, independentemente da
temperatura de armazenamento (-15, 5, 20 ou
30° C).

A remogdo e a perfuragdo da casca de
sementes de arroz vermelho promoveu aumento da
germinagdo, comparativamente as sementes
intactas, quando o teste foi realizado oito dias apds a
colheita (Figura 4). Ja aos 110 dias apos a
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FIGURA 3 - Percentagem de germinagdo de sementes de arroz vermelho em fungdo dos periodos de
armazenamento, das temperaturas de germinagao e dos estados das sementes, Faculdade de
Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS, 1998

colheita, observou-se maior germinagdo das
sementes descascadas em relagdo as perfuradas,
no entanto, ambas nao diferiram das sementes
mantidas intactas. A menor percentagem de
germinacdo das sementes perfuradas deveu-se,
provavelmente, a infestagdo de patdgenos,
provocada pelo manuseio das sementes. (0]
incremento na germinagdo de sementes intactas,
ocorrido com 110 dias, evidencia a presenca de
inibidor(es) da germinagdo na casca que se
degrada(m) durante o periodo de armazenamento.
Por outro lado, a perfuragdo das sementes favoreceu
a entrada de agua e oxigénio, lixiviando os inibidores
e aumentando a germinagdo. Porém, estes ndo sédo
0os Uunicos fatores envolvidos na inibicdo da
germinacgao, visto que a maior germinacéo obtida
aos oito dias foi de 22% (sementes descascadas).
Os resultados obtidos assemelham-se aos
observados por Santos et al. [15] que verificaram
maior germinacdo de sementes de arroz vermelho,
comparado a quatro variedades de arroz cultivado,
quando ambas foram descascadas. Por sua vez,
Larinde [10], trabalhando com cinco cultivares de
arroz, observou que a ruptura do pericarpo ao longo
da periferia do embrido induziu as sementes a
germinagdo. O autor concluiu que a dorméncia
aparentemente era devida a impermeabilidade do
complexo casca/pericarpo ao oxigénio, ao invés da
presenca de inibidores na casca. Também Felipe e
Polo [6] observaram que a dorméncia ocasionada
pela impermeabilidade da casca a entrada de agua é
fato comum em sementes de espécies invasoras.

Os autores salientam que este processo se constitui
em importante mecanismo de sobrevivéncia, pelo
qual as sementes podem permanecer dormentes por
longo periodo de tempo. Além disso, a resisténcia
que a casca oferece ao crescimento do embrido
pode prejudicar o processo de germinagao.

Por outro lado, Fraga [7] relatou que a
dorméncia parece estar relacionada com os niveis
enddégenos de CO, ou com a presenga de inibidores
que interferem na penetragdo de oxigénio. O
consumo de oxigénio pela casca, em algumas
espécies, € atribuido a oxidacdo de Vvarios
compostos fendlicos, tais como floridizin, &acido
clorogénico e acido paracumaril-quimico,
reconhecidamente presentes na casca das
sementes [3]. Embora numerosos estudos tenham
sido realizados, verifica-se que em sementes de
arroz, diversos fatores estdo implicados na
dorméncia, os quais podem manifestar-se
combinados ou isolados, dificultando a definicdo de
qual fator seja o principal responsavel pela dorméncia.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que
sementes armazenadas em baixas temperaturas
mantém a dorméncia poés-colheita durante periodo
mais longo e a dorméncia é liberada mais cedo
quando as sementes sao armazenadas em
temperatura de 20° C durante periodo mais longo.
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FIGURA 4 - Percentagem de sementes germinadas de arroz vermelho em fungao dos estados das sementes
e dos periodos de armazenamento, Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS, 1998
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