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INTRODUCAO

No Brasil, a maior parcela da produgcdo de arroz é proveniente do ecossistema de
varzea, sendo este responsavel por 69% da produgdo nacional, entretanto, este sistema
apresenta altos custos de producédo devido a grande necessidade de agua que este exige.
Somado a isto, as frequentes estiagens na época de cultivo de arroz no Rio Grande do Sul
impulsionam a busca por métodos de irrigagdo com maior economia de agua, os quais
tornam-se imprescindiveis para o sucesso da orizicultura. Neste sentido, a irrigagéo por
aspersdo pode ser muito promissora. Sabe-se que a disponibilidade hidrica € um dos
fatores mais importantes na formagcdo de sementes, considerando-se que a agua esta
envolvida em todos os processos metabdlicos da planta e, consequentemente, na indugéo
floral e desenvolvimento das sementes. Entretanto, a escassez de resultados de pesquisa
que indiqguem o efeito dos diferentes regimes hidricos no desenvolvimento de sementes de
arroz de cultivares de terras baixas. O objetivo desta pesquisa foi verificar, por meio de
andlise de imagens de raios X, se existem diferencas morfologicas internas em sementes de
arroz produzidas em diferentes regimes hidricos e verificar a relagcdo entre a morfologia
interna das sementes e a germinagao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Federal do Pampa, Campus de Itaqui, Rio
Grande do Sul, e na Escola Superior de Agricultura ‘Luiz de Queiroz’ da Universidade de
Sé&o Paulo.

Sementes de arroz dos cultivares IRGA 424 e INOV CL foram produzidas no municipio
de ltaqui sob dois sistemas de irrigagdo: inundado e por asperséo, utilizando-se como
tratamentos quatro laminas de irrigagdo (50%, 100%, 150% e 200% de evapotranspiragdo
da cultura) e sistema de irrigagédo por inundagéo, calculando-se a necessidade de irrigacéo
por meio da equacdo de Thorthwaite adaptado por Medeiros (2005), a partir de dados
obtidos na estagcdo meteoroldgica automatica situada a 100 m do local de cultivo de acordo
com as recomendag@es técnicas para a cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2010). A colheita
das sementes foi realizada de forma manual quando as mesmas apresentavam em média
23% de grau de umidade, procedendo-se a secagem artificial até o grau de umidade das
sementes atingir em média 13% e ap6s estas foram armazenadas em sacos de papel em
ambiente néo controlado, nas condi¢cées do municipio de Itaqui, Rio Grande do Sul. Apés 12
meses de armazenamento, as sementes foram submetidas ao teste de raios X conforme
descri¢do a seguir.

Teste de raios X: dez repeticdes de 20 sementes por tratamento foram colocadas sobre
uma fita adesiva dupla face transparente em lamina pléastica e submetidas a radiagdo por 20
segundos a 20 kV no interior do equipamento digital de raios X, marca Faxitron®, modelo
MX-20 DC-12, acoplado a um computador Core 2 Duo e monitor MultiSync. Em seguida, as
imagens geradas foram salvas no disco rigido do computador para posterior analise. As
sementes foram retiradas da lamina transparente e transferidas para bandeja acrilica com
células individuais, numerando-se na mesma ordem em que estavam nas imagens de raios
X. Apés esse procedimento, foram conduzidas ao teste de germinagéao.

Teste de germinagéo: as sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel toalha



umedecido com agua destilada na propor¢cao equivalente a 2,5 vezes a massa do papel e
cobertas com mais uma folha do referido papel. Apés a confecg¢ao dos rolos, estes foram
levados ao germinador a 25 °C (Brasil, 2009) e a avaliacdo foi realizada 5 dias ap6s a
semeadura. As plantulas normais, anormais e as sementes mortas foram retiradas do
substrato e fotografadas com auxilio de uma camera fotogréfica digital. As imagens foram
salvas no disco rigido do computador para posterior analise.

As imagens de raios X foram analisadas de forma visual e classificadas com notas de 0
a 2 de acordo com critérios estabelecidos por Cicero et al. (1998) adaptados para sementes
de arroz, considerando: O, sementes sem alteracGes visiveis na morfologia interna; 1,
sementes com pequenas alteragdes na morfologia interna (malformacéo, manchas escuras
indicando deterioracdo de tecidos e fissuras no endosperma que nao prejudiguem a
translocacao de substancias de reserva para o eixo embrionario); 2, sementes com grandes
alterac6es na morfologia interna (malformag&o, manchas escuras indicando deterioracdo de
tecidos e fissuras na maior parte do endosperma ou no embrido). As imagens radiograficas
foram confrontadas com as imagens das plantulas (normais ou anormais) e sementes nao
germinadas provenientes do teste de geminacdo, para que se pudesse estabelecer a
relagdo entre a morfologia interna de cada semente com a germinagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de raios X permitiu a visualizagdo da estrutura interna das sementes de arroz,
possibilitando identificar alteracGes e danos que podem influenciar negativamente na
germinacéo das sementes, como pode ser visualizado na figura 1.

Figura 1. Imagens radiogréficas de sementes de arroz com estrutura normal (A),
classificada na categoria 0, com dano mecanico localizado transversalmente na porgao
intermediaria do endosperma (B), classificada na categoria 1, com manchas escuras
indicando deterioracédo de tecidos (C) e com malformacéo (D, E, F e G), classificadas na
categoria 2.

De acordo com os resultados da andlise de imagens foi possivel observar que para
ambos cultivares houve maior percentual de sementes com danos para as sementes
produzidas nos tratamentos 1 e 2 (Tabela 1), aqueles de menor disponibilidade hidrica.
Trabalhando com sementes de arroz Crusciol et al. (2001) verificaram que a menor
disponibilidade hidrica reduz a produtividade e a qualidade de sementes e que a maior
produtividade de sementes foi obtida com o uso de lamina de irrigagéo que representava 0s
valores de Kc recomendados para a cultura; além disto, verificaram que o excesso de agua
prejudicou a qualidade fisiolégica das sementes. A disponibilidade hidrica é de suma
importancia para a qualidade de sementes, durante e mesmo antes da sua formag&o, uma
vez que prejuizos causados ao desenvolvimento e ao florescimento da planta podem
exercer reflexos no vigor e na viabilidade das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2012).



Tabela 1. Percentual de sementes (S) em cada categoria de morfologia (C) e de
germinagéo (G), para os cultivares de arroz IRGA 424 e INOV CL produzidos em diferentes
sistemas de irrigacao.

Tratamento IRGA 424 INOV CL
C S (%) G (%) C S (%) G (%)
0 66 89 0 51 78
1* 1 12 92 1 30 7
2 22 27 2 19 47
0 68 88 0 76 82
2 1 11 36 1 7 71
2 21 19 2 17 71
0 84 81 0 99 87
3 1 1 100 1 0 0
2 15 13 2 1 0
0 97 78 0 100 65
4 1 0 0 1 0 0
2 3 34 2 0 0
0 94 82 0 89 81
5 1 6 67 1 9 44
2 0 0

0 2
*Tratamentos 1 a 4 representam as laminas de agua utiizadas, correspondentes a 50, 100, 150 € 200% de evapotranspiracao da cultura e o
tratamento 5 representa o sistema por inundagé&o.

A relacdo entre as alteragcdes e danos ocorridos na estrutura das sementes e a
germinacéo ocorreu de forma diferenciada para cada tratamento e cultivar. Para o cultivar
IRGA 424 houve reducédo da germinagdo expressiva das sementes dos tratamentos 1, 2 e 3,
sendo que aquelas com alteracfes e danos severos tiveram germinagdo de somente 27, 19
e 13%, respectivamente; para o cultivar INOV CL somente as alteragdes e danos severos
ocorridos nas sementes produzidas no tratamento 1 foram capazes de provocar reduc&o na
germinacdo de sementes, com uma diminuicdo de 30% no percentual de germinagao
comparado as sementes sem alteracGes e danos (categoria 0).

Um exemplo de relagdo entre morfologia de sementes e a germinagdo pode ser
observado na figura 2; nota-se que a semente integra (Figura 2A) originou uma plantula
normal (Figura 2B), ao passo que sementes com alteracBes ou danos severos (Figuras 2C e
2E) resultaram, respectivamente, em semente morta (Figura 2D) e plantula anormal (Figura
2F); de maneira similar, sementes com danos severos (fissura transversal localizada no
terco inferior do endosperma, restringindo a translocagdo de substancias de reserva para o
eixo embrionério) (Figura 2G), resultam na formacdo de plantulas anormais (Figura 2H).
Resultados semelhantes s&o descritos por Menezes et al. (2012), os quais verificaram que,
em muitos casos, sementes de arroz com fissuras transversais que estejam restringindo a
translocacdo de substancias de reserva para o eixo embrionario resultam em plantulas
anormais ou em sementes ndo germinadas, assim como verificou-se para sementes de
milho (Cicero e Banzatto Junior, 2003) e de milho doce (Gomes Junior e Cicero, 2012).




Figura 2. Imagens radiogréficas de sementes de arroz, cultivar Irga 424, produzidas sob
irrigacao por aspersdo, com lamina de agua equivalente a 100% da evapotranspiragcdo da
cultura e suas respectivas plantulas ou sementes ndo germinadas: estrutura normal (A) e
plantula normal (B); mancha escura na por¢éo intermediaria do endosperma, indicando
deterioracao de tecidos (C) e semente nédo germinada (D); malformacao do endosperma (E)
e plantula anormal (F); dano mecénico localizado na por¢éo intermediaria do endosperma
(G) e plantula anormal (H).

CONCLUSAO

A analise de imagens de raios X permite a identificagdo de alteragdes e danos internos
em sementes de arroz produzidas em diferentes regimes hidricos, com efeitos negativos no
potencial fisiolégico das sementes produzidas sob regime de menor disponibilidade hidrica.
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