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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do condicionamento
fisiolégico de sementes de arroz através da pré-germinagdo nas
temperaturas de 25 e 20 °C, com posterior secagem das sementes.
Sementes de arroz irrigado cv. IRGA 417 foram submetidas a
imersdo em agua por periodos de 8, 16, 24 e 32 h, seguidas de 16,
24, 32 e 40 h de incubag&o. Ap6s o condicionamento, determinou-se
o teor de agua das sementes e realizaram-se os testes de
germinagdo e primeira contagem. A 25 °C, determinou-se, também,
a curva de embebicao e os testes de frio sem solo, comprimento e
massa seca de plantulas. Selecionou-se a combinagdo de 8 horas
de imerséo e 24 horas de incubacdo para aplicagdo da secagem,
porque esse fratamento elevou a umidade (30,5%) e iniciou o
metabolismo preparatdrio a germinagdo. Conclui-se que os periodos
de 8 h de imers&o por 24 h de incubacéo, na temperatura de 25 °C
e, 16 h de imersé&o por 24 h de incubagéo, na temperatura de 20 °C,
sao indicados para a pré-germinagcdo de sementes de arroz irrigado
cv. IRGA 417. A secagem das sementes, apés a pré-germinagao,
pode ser reaizada até 13,0%, sem prejuizos da qualidade
fisiolégica.

Palavras-chave: Oryza sativa, condicionamento fisiol6gico, secagem

REVISAO DE LITERATURA

A pré-germinacdo de semente é uma técnica de
condicionamento fisioldgico, utilizada para hidratar as
sementes e desencadear o0s processos fisioldgicos,
imediatamente anteriores a geminacdo, como sintese de
moléculas de DNA, RNA e proteinas (BRAY, 1995), além do
reparo das membranas celulares (CASTRO & HILHORST,
2004).

O periodo de hidratacdo das sementes varia com as
suas propriedades, nivel de hidratagdo do substrato,
pemeabilidade do tegumento, tamanho das sementes, além
da absorcido de Oz e temperatura (POLLOCK, 1969; PINHO
et al., 2004). A determinacdo adequada de periodos e
temperaturas é fundamental para o sucesso da técnica, pois
pode promover elevada taxa de lixiviacdo de solutos nas
primeiras horas de hidrata¢éo, reduzindo-se com o decorrer
do tempo (SIMON & HAJA-HARUM, 1972). Temperaturas
elevadas determinam maior atividade metabdlica,
favorecendo o condicionamento fisioldgico das sementes que
assim, pemanecem menos tempo sujeitas aos danos de
embebicdo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004) e ao ataque

de microrganismos.

ABSTRACT

The objective of this paper was to evaluate the effects of the
physiological conditioning in seeds of rice through pre-germination at
the temperatures of 20 © C and 25 °C, with folowing drying of the
seeds. Seeds of irrigated rice cv. IRGA 417 were immersed in water
for periods of 8, 16, 24 and 32 hours, folowed by a 16, 24, 32 and
40-hour incubation. After the conditioning, the moisture content of the
seeds was determined and the germination tests and the first
counting were performed. At 25°C, the imbibition curve and the
modified cold germination tests, the length and dry matter of
seedlings were also determined. The combination of an 8-hour
immersion and 24-hour incubation were selected because this
treatment increased the maisture (30,5%) and began the preparatory
metabolism for germination. It is concluded that an 8-hour immersion
period followed by 24 hours of incubation, at 25 °C as well as a 16-
hour immersion followed by 24 hours of incubation, at the
temperature of 20 °C are indicated for pre-germination of irrigated
rice cv. IRGA 417. The drying of the seeds, after the pre-germination,
it can be accomplished up to 37.0%, without damages of the

physiologic quality.

Key words: Oryza sativa, physioogical conditioning, drying.

A secagem das sementes apds a hidratagdo pode
ser realizada em algumas espécies, favorecendo a
semeadura ou amazenamento, por possibilitar a
recuperacdo das funcdes biologicas, caracterizando a
tolerdncia a dessecacdo (ALPERT & OLIVER, 2002). Essa
técnica apresenta como vantagens, a reducido da agdo de
patégenos, devido ao efeito da secagem sobre
microorganismos e ativagdo dos mecanismos de defesa da
semente (KRAFT, 1977; HALLOIN, 1983).

A secagem das sementes apds os tratamentos de
pré-geminacdo é entendida como uma fase sensivel,
devendo ser realizada no inicio da hidratagdo, levando em
consideragdo a fase em que se encontram as sementes, ou
seja, antes da emissdo da raiz (MARCOS FILHO, 2005),
havendo danos irrepardveis ao embrido apdés essa fase
(MAY et al., 1962; MCKERSIE & TOMES, 1980). No entanto,
MOTTA & SILVA (1999) salientam que para sementes de
trigo esse estadio ndo pode ser considerado adequado para
definir a sensibilidade de tolerancia a dessecacio.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos
do condicionamento fisiolégico de pré-geminacdo de

sementes de arroz irrigado cv. IRGA 417, nas temperaturas
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de 20 e 25 °C com secagem das sementes no final do

processo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério Didatico
e de Pesquisas em Sementes (LDPS), do Departamento de
Fitotecnia, na Universidade Federal de Santa Maria.
Utilizaram-se sementes de arroz irrigado cv. IRGA 417, com
as quais foram realizados estudos referentes a pré-
geminacdo das sementes ndo dommentes. Inicialmente,
determinou-se o teor de agua das sementes, pelo método de
estufa na temperatura de 105°C + 3°C, por 24 horas
(BRASIL, 1992).

O tratamento de pré-geminacao foi realizado nas
temperaturas de 25°C e 20°C, consistindo da imerséo de 80
g de sementes, acondicionadas em sacos de algod&o,
imersos em 2 L de agua destilada em copo de Becker,
complementado por periodos variaveis de incubacédo das
sementes entre papel Umido. Na temperatura de 25 °C,
efetuaram-se as combinacdes dos periodos de imersé&o de 8,
16, 24, e 32 horas e periodos de incubacao de 16, 24, 32 e
40 horas. Na temperatura de 20 °C, foram realizados os
tratamentos 8x16, 8x24, 8x32, 16x16, 16x24, 16x32 e 24x16,
24x24 (periodos de imersé&o x periodos de incubagdo). Nesta
temperatura, os tratamentos 8x40, 16x40 e as combinagdes
acima de 24x24 né@o foram realizadas por serem
considerados periodos excessivos, que resultaram na
geminacdo visivel das sementes, durante os tratamentos.

Na temperatura de 25 °C, realizaram-se os testes
de teor de agua, geminacdo, primeira contagem, frio sem
solo, comprimento e massa seca de plantulas, enquanto a 20
°C foram realizadas apenas os testes de geminacdo e
primeira contagem, todos descritos a seguir.

Teste de germinagdo: realizado com quatro
repeticBes de 100 sementes, semeadas em rolos de papel,
conforme as RAS (BRASIL, 1992), sob 25 e 20 °C, com a
contagem final realizada aos quatorze dias, considerando-se
as plantulas nomais de cada repeticdo, obtendo-se a média
das repeticbes em percentagem.

Primeira contagem: realizada conjuntamente com
o teste de geminacgdo, computando-se a percentagem de
plantulas nomais obtidas no sétimo dia apés a instalagéo do
teste.

Teste de frio sem solo: utilizaram-se quatro

repeticbes de 100 sementes distribuidas em rolos de papel,
0s quais foram umedecidos com agua destilada na
propor¢do de 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos foram
colocados no interior de sacos plasticos, sendo mantidos em
camara regulada a 10 °C, durante sete dias, com
transferéncia, apés esse periodo, para um geminador com
temperatura de 25 °C, onde pemaneceram por cinco dias,
sendo avaliada a percentagem de plantulas nomais
formadas.

Comprimento das plantulas: utlizou-se o
comprimento médio de dez plantulas nomais obtidas a partir
da semeadura de quatro repeticbes de 15 sementes, em
substrato rolo de papel na temperatura de 25 °C por sete
dias, quando entéo, foi avaliado o comprimento das plantulas
com o auxilio de régua graduada em milimetros, com
resultados expressos em cm/plantula.

Massa seca das plantulas: conduzido com as
plantulas originadas do teste anterior, mantidas em sacos de
papel, em estufa a 60 °C, por 24 horas e pesadas em
balanca de precisdo 0,001g, com valor obtido da soma de
cada repeticdo dividido pelo nimero de plantulas utilizadas e
os resultados expressos em g plantula™.

Secagem das sementes: sementes  pré-
geminadas por 8 horas de imersdo e 24 horas de incubagéo
foram submetidas a secagem em estufa com circulacao de ar
forcado, na temperatura 42 °C, até alcancarem 21, 17 e 13%
de umidade. ApOs a secagem, foram realizados os testes de
geminacao, primeira contagem da geminacéo, comprimento
e massa seca de plantulas.

Analise estatistica: para os dados de
condicionamento fisiolégico, na temperatura de 25 °C,
utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado num
bifatorial (4x4), sendo quatro periodos de imersdo e quatro
periodos de incubacdo, com quatro repeticbes. Os dados
foram analisados por meio de superficie de resposta, quando
houve interagdo e regressdo polinomial nos casos de
auséndia de interacdio. Na temperatura de 20 °C, utilizouse
0 delineamento inteiramente casualizado num arranjo
fatorial, onde cada combinacdo de periodos foi considerada
um nivel do fator, por se tratar de experimento com intervalos
irregulares entre os tratamentos (auséncia da combinacéo 8
horas de imersdo por 40 horas de incubacédo), sendo
realizada comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro. Para os dados de secagem,
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também se utilizou o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes, sendo realizada comparac¢do de
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Os resultados expressos em percentagens foram
transformados em arcoseno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura la reproduz os teores de agua das
sementes ap6s os tratamentos de pré-geminacdo a 25°C,
onde as sementes tiveram um acréscimo gradual, a partir do
teor inicial de 13,0%, quando submetidas ao aumento dos
periodos de imersdo e incubagdo. Assim, nos tratamentos T1
a T4 (8h de imersdo x 16, 24, 32 e 40 h de incubagéo),
observou-se rapida absorcédo de agua pelas sementes, que
atingiram em média 27,5%.

O tratamento de 8 horas de imers&o e 24 horas de

incubagcdo apresentou teor de agua de 27,0% e foi

considerado adequado para a ativagdo metabdlica e reparo
de estruturas, tais como membranas e tonoplastos, conforme
indicacdo de MARCOS FILHO (2005). Nessa condi¢cédo de
umidade, ocorre sintese de moléculas e difusdo de solutos,
além do inicio do crescimento embrionério, através de
expanséo, divisdo e alongamento celular, como indicaram
CASTRO & HILHORST (2004). No entanto, é importante
salientar que a duragdo de cada fase da hidratacdo depende
da qualidade fisiolégica das sementes, pois quanto mais
baixo o vigor, maior o requerimento de &gua para a
geminacdo (ABDUL-BAKI & ANDERSON, 1972), além das
caracteristicas da espécie, das propriedades da semente,
das condicdes de hidratacdo, bem como da temperatura
utilizada (PINHO et al., 2004).
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FIGURA 1: Teor de 4gua das sementes de arroz cv. IRGA 417. a) 25 °C: imers&o (8, 16, 24 e 32 h),
incubacio (16, 24, 32 e 40 h); b) 20 °C: combinacbes 8x16, 8x24, 8x32, 16x16, 16x24,

16x32, 24x16 e 24x24.

O teor de agua das sementes nos tratamentos por
periodos mais longos, como T5 a T8 e T9 a T12, foi em
média de 28,2% e 29,4%, respectivamente. Os resultados
indicaram que o aumento do periodo de imersdo nédo
correspondeu na mesma proporcdo ao aumento do teor de
agua absorvido pelas sementes. Além disso, as sementes ja
haviam atingido teor de agua necessario para o inicio do seu
metabolismo, conforme sugere MARCOS FILHO (2005),
portanto, torna-se desnecessaria sua permanéncia em
imersdo por periodos maiores que 8 horas. Esse fato
justifica-se, pois a utilizagdo de periodos longos de imersdo
causa reducéo no teor de Oz (FRANCO et al., 1997). Afeta,
também, em particular o papel das membranas celulares,
dificultando a capacidade de seletividade a entrada e saida
de agua e nutrientes que pode ser comprometida,
favorecendo a lixiviagdo de produtos intracelulares, tais como
agucares, acidos organicos aminoacidos e ions (MARCOS
FILHO, 2005), entre eles P e K (WOODSTOCK, 1988),
essenciais para a germinacgdo e manutencao do vigor.

Na Figura 1b encontram-se os teores de agua das
sementes submetidas a pré-geminacéo na temperatura de
20 °C, onde se observou que os periodos de imers&o de 8h,
correspondendo aos tratamentos de T1 a T3, apresentaram

teores de agua das sementes, em torno de 25,0%, seguido

de um incremento de 5,2%, apds a incubacgdo. Destaca-se,
entre eles, o tratamento de 8 horas de imersdo e 16 horas de
incubacéo, na qual a umidade das sementes de 30,0%, com
a rapida absorcdo de agua da fase | (BEWLEY & BLACK,
1994), confima a quantidade de agua necesséria para
ativacdo do metabolismo celular, de acordo com MARCOS
FILHO (2005).

Os demais tratamentos apresentaram teores de
agua semelhantes ou superiores a 30,0%, ndo havendo
diferenca no teor de agua com o aumento dos periodos
estudados. Esses dados confimam que ndo ha necessidade
de maiores periodos de tratamento, para que as sementes
absorvam &gua em quantidade suficiente para reiniciar os
processos fisiologicos da geminacdo, além do que os
periodos dilatados promovem a lixiviacdo de solutos
importantes para o metabolismo das sementes, como
evidenciado por MOTTA & SILVA (1997) em sementes de
trigo, devido a ampliagdo dos periodos de hidratagdo
associado ao avango no estadio de desenvolvimento das
sementes.

Os resultados da geminacdo a 25 °C (Figura 2)
indicaram interacéo significativa entre os fatores periodos de
imersdo e periodos de incubagédo das sementes, tendo sido

estimado um ponto maximo para tais resultados. Assim, a
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maior percentagem de plantulas nomais formada foi
estimada pela equagcdo mateméatica, nos periodos de
imersao de 14 horas e 21 horas de incubagédo, onde foi
encontrada a maxima percentagem de geminacao,
correspondente a 98%. Esses dados ndo invalidam as
colocagdes feitas anteriormente, a partir da umidade das

sementes, que indicaram periodos menores como suficientes

para a ativacdo dos processos fisiolégicos da geminacao
(BEWLEY & BLACK, 1994; CASTRO & HILHORST, 2004). A
elevada percentagem de geminacdo apos periodos longos
de hidratacdo pode ser alcancada, principalmente, pelo fato
do arroz ser uma espécie adaptada ao cultivo em solos

saturados ou alagados.

40 1

7=59.091667+1.829479*X-0.025716*X*X+2.428646*Y-0.039388*Y*Y-0.050365*X*Y

Germinacgdo (%)

20

FIGURA 2: Germinacgéo (%) de sementes de arroz cv. |

incubacdo a 25 °C.

Os dados do teste de primeira contagem (Figura 3)
também indicaram que houve interacdo entre os tratamentos,
sendo o melhor periodo estimado, o de imerséo de 12 horas
e incubacdo de 23 horas, com 96% de plantulas nomais
formadas. De acordo VERTUCCI (1989), o periodo de
hidratacdo pode promover elevacdo na percentagem de

geminac¢do, ou sua reducdo, se ocorrerem danos nas

RGA 417 sob diferentes periodos de imersdo e

organelas celulares durante o processo de hidratacao.
Portanto, mesmo em periodos curtos, havendo umidade
suficdente para o bom desempenho das sementes,
provavelmente, sdo necessarias mais algumas horas de
hidratagdo, para complementacdo dos  processos
metabodlicos, assim como foi observado no teste de

geminacéo.
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FIGURA 3: Primeira contagem (%) de sementes da cv. IRGA 417 sob diferentes periodos de imerséo e

incubacdo a 25 °C.

A Figura 3a apresenta o efeito da imersdo em &agua
a 25 °C sobre o desempenho das sementes no teste de frio.
Observou-se com o aumento dos periodos de imersdo o
decréscimo na percentagem de plantulas nomais, sendo 8
horas o periodo que pemitiu maior percentagem de
plantulas nomais formadas. Este teste identificou diferencas
entre os tratamentos, provavelmente danos causados pela
embebicdo, capazes de produzirem mudancas de
confomacdo de membranas (FERREIRA & BORGHETTI,
2004), as quais afetam a seletividade a solutos (KHAN, 1994;
MARCOS FILHO, 2005).

Na Figura 3b observam-se os dados referentes aos
efeitos dos periodos de incubacdo das sementes, onde nédo
houve diferenca significativa entre os periodos testados.
Assim, pode se considerar possivel a utilizagdo de 16 horas
de incubacdo como suficiente para que ocorra maior
uniformidade de emergéncia entre as sementes, mesmo em
temperaturas subétimas.

Os dados de comprimento das plantulas (Figura 4),
guando analisados em funcdo dos periodos de imersédo das
sementes, indicaram que os periodos de 16 e 32 horas
proporcionaram maior desenvolvimento das plantulas. Assim
como no teste de geminacgéo, isso sugere que, as sementes
de arroz irrigado por suportarem, na fase inicial de formacao
de plantulas, periodos longos de alagamento, podem néo
sofrer danos imediatos com a hidratagdo prolongada. Em
relagdo a incubagdo das sementes, observou-se que o
aumento do tempo de exposicdo promoveu decréscimo no
comprimento de plantulas, provavelmente, porque tempos
maiores que 16 horas séo prejudicais. Assim, destaca-se que
a utilizacdo de periodos maiores de imersdo pode promover
0 desenvolvimento de plantulas com maior comprimento
inicial, desde que os periodos de incubacéo ndo ultrapassem
16 h, pois pode ocasionar a formacéo de plantulas fracas e
sensiveis, estando mais facilmente suscetiveis a estresses

ambientais.
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FIGURA 4: Efeito dos periodos de imersao (a) e incubacéo (b) de sementes de arroz cv. IRGA 417, na
formacio de plantulas nomais no teste de frio, sob temperatura de 25 °C. Santa Maria
- RS, 2005.
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FIGURA 5: Efeito dos periodos de imerséo (a) e incubacgéo (b) de sementes de arroz cv. IRGA 417, no

comprimento de plantulas (cm) a 25 °C.

Os resultados obtidos para massa seca de plantulas
(Figura 5) indicaram interacéo significativa entre os periodos
de imersdo e incubacgdo, obtendo-se o ponto estimado de
maximo comprimento com 21 horas de imersdo combinado
com 18 horas de incubacdo. Isso indica, que a utilizagdo de

periodos elevados de imersdo pode favorecer o acréscimo

de massa, devido a sua maior atividade inicial, como
ativacdo enzimatica, translocacdo de nutrientes, entre outros
fatores (MARCOS FILHO, 2005). Além disso, as sementes
testadas pertencem a uma espécie que apresenta adaptagado
morfofisiologica a ambientes de saturacdo hidrica e

apresentavam alta qualidade fisiolégica, o que pode ter
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influenciado positivamente no seu desempenho mesmo em

condicdes pouco favoraveis.
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FIGURA 6: Massa seca de plantulas de arroz cv. IRGA 417 sob diferentes periodos de imersédo e

incubacgéo a 25 °C.

A Tabela 1 apresenta a comparagdo de médias entre os

tratamentos de condicionamento das sementes na
temperatura de 20 °C. No teste de germinacéo, observou-se
gue os maiores resultados foram encontrados com 24 horas
de imersdo e 24 horas de incubacgdo, porém sem haver
diferenca significativa entre os tratamentos T1 a T3. O

tratamento de 16 horas de imersdo por 24 horas de

incubacdo, contudo, poderia ser indicado para a pré-
geminacdo de sementes de arroz irrigado cv. IRGA 417,
devido & umidade das sementes ter alcancado o nivel
sufidente para ativagdo metabdlica (MARCOS FILHO,
2005), além de pemitir alta percentagem de plantulas
formadas.
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TABELA 1: Médias estimadas de tratamentos das varidveis: primeira contagem e gemminacéo de sementes de arroz de irrigado cv.

IRGA 417 em diferentes tratamentos de imers&o e incubacéo de sementes a 20 °C. Santa Maria — RS, 2005.

Tratamento (h) G (%) PC (%)
T1 = 2424 93 a* 93 a*
T2 =16x24 92 a 88 ab
T3 =16x32 9la 86 ab
T4 =16x16 89 ab 86 ab
T5 =24x16 81l ab 84 b
T6 = 8x32 81 ab 83b
T7 =8x16 64c 70c
T8 = 8x24 6lc 47d

* Tratamentos com médias néo ligadas pormesma letra diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Nos resultados do teste de primeira contagem na
temperatura de 20 °C (Tabela 1), a maior percentagem de
plantulas formadas dias encontra-se no tratamento T1,
correspondente a 24 h de imersdo e 24 h de incubacdo, sem
diferir dos tratamentos T2 a T4. Esses dados indicam que a
velocidade de formacdo das plantulas foi reduzida com a
imersdo por 8 horas, principamjente, quando acompanhada
de incubagdo menor do que 32 horas, porque a temperatura
de 20 °C torna o metabolismo das sementes mais lento. No
entanto, deve-se salientar que na exposicdo das sementes
por periodos longos de imersdo pode haver formacdo de
plantulas anomais ou pouco vigorosas, além do
aparecimento de odor caracteristico de putrefagcdo, devido a
diminuicdo da concentragio de O: presente na A&gua
(FRANCO et al., 1997), com lixiviacAo de substancias
intracelulares (MARCOS FILHO, 2005) essenciais ao
desenvolvimento da plantula.

Os resultados do teste de geminagdo (Figura 6a),
ap6s a secagem das sementes previamente hidratadas,
indicaram que a germinacédo se manteve constante acima de

94%, sugerindo que a secagem das sementes até atingirem

teor de agua em torno de 13,0%, recomendavel para o
armazenamento, € possivel, sem prejuizo ao potencial de
geminacdo, estando de acordo com MOTTA (2001) em
estudos com sementes de café.

Na Figura 7a verifica-se que a secagem néo
prejudicou o comprimento das plantulas formadas, pois os
resultados obtidos ndo mostraram diferengas significativas e
para tanto ndo houve ajuste de equacdo matematica para
esse comportamento. As sementes que foram secadas até
13,0% mantiveram a qualidade de modo similar as sementes
embebidas.

Os dados de massa seca das plantulas (Figura 7b),
também, indicam a possibilidade de secagem das sementes
até 13,0% sem haver danos as mesmas e nem perdas dos
efeitos da pré-geminagdo. Assim, independentemente do
teor de agua que as sementes atingiram apés secagem, nao
houve reducdo da massa seca das plantulas formadas. A
secagem das sementes pré-gemminadas constitui uma etapa
sensivel e que exige cuidados principalmente na aplicacdo
das temperaturas e teores finais de agua, para ndo haver
sementes.

perdas na qualidade das
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FIGURA 7: Percentagem de plantulas nomais no teste de geminacdo (a) e primeira contagem (b) em
sementes de arroz cv. IRGA 417, submetidas a 8 h de imers&o e 24 h de incubacgéo e

submetidas a secagem.
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FIGURA 8: Comprimento de plantulas (a) e massa seca de plantulas (b) em sementes de arroz cv. IRGA

417, submetidas a 24 h de imersé&o e 24h de incubagdo e submetidas a secagem.

CONCLUSOES para a pré-geminacdo de sementes de arroz irrigado cv.
Os periodos de 8 h de imersdo por 24 h de IRGA 417.

incubacéo, na temperatura de 25 °C e, 16 h de imers&o por A secagem das sementes, ap6s a pré-geminacao,

24 h de incubacéo, na temperatura de 20 °C, s&o indicados pode ser realizada até 13,0%, sem prejuizos da qualidade
fisioldgica.
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