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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com sementes provenientes de um ensaio
comparativo avancado de cultivares e linhagens de terras altas cedidas pela Embrapa Arroz
e Feijao. O objetivo foi avaliar a qualidade da semente de cinco genétipos de arroz,
colhidas em quatro épocas, no municipio de Uberlandia — MG . O ensaio foi conduzido no
ano agricola 2001 / 2002, na Fazenda experimental Capim Branco, da Universidade
Federal de Uberlandia. Os gendtipos estudados foram: Guarani, Conai, CNA 8989, MG
1066 e CNA 9026. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com parcelas subdivididas e trés repeti¢cdes. Nas parcelas foram avaliados os genétipos e
nas subparcelas avaliou-se as épocas de colheita. Foram feitas as seguintes determinagdes e
testes: a) grau de umidade; b) peso hectolitrico; ¢) peso de mil sementes; d) teste de
germinacdo; e) classificacdo de vigor de plantulas e f) teste de emergéncia em campo.
Conclui-se que: a) tomando-se como base a menor umidade de equilibrio higroscépico, os
gendtipos Guarani, Conai, CNA 8989 e CNA 9026 atingiram o ponto de colheita aos 52,
62, 47 e 59 dias apds o florescimento (DAF), respectivamente. Para o genétipo MG 1066,
nao foi possivel detectar o referido ponto no periodo estudado; b) os gendtipos com maior e
menor peso de mil sementes foram o Guarani e o CNA 8989, respectivamente; ¢) a maior
porcentagem de germinacdo dos genétipos Guarani, CNA 8989 e CNA 9026 foi obtida aos
32 DAF e o vigor ndo foi afetado pelas épocas de colheita. J4 para os gendtipos Conai e
MG 1066, a maior porcentagem de germinagdo e vigor foi alcancada aproximadamente aos

48 DAF.



1 - INTRODUCAO

A produgdo brasileira de arroz em casca na safra 2000/01 foi de 10.3 milhdes de
toneladas, as regides Sul e Centro-Oeste foram responsaveis por 76% dessa produgdo. O
Rio Grande do Sul, maior produtor nacional, manteve sua drea plantada inalterada em
cerca de 950 mil hectares e apenas elevou sua produ¢do em virtude de um pequeno ganho
de produtividade (em menos de 1%). Os demais estados produtores mantiveram suas
producdes praticamente estdveis, com pequenos acréscimos no Mato Grosso, Santa
Catarina, Goias, e Minas Gerais € recuo em estados como o Para e Maranhio, entre
outros estados (AGRIANUAL, 2002). Minas Gerais, ocupa a nona posicdo na produgao
nacional. Para a safra 2001/02, de acordo com as previsdes iniciais houve um modesto
crescimento da produgdo, de menos de 3%, com safra brasileira chegando a 10,5 milhdes
de toneladas.

O arroz é produzido nos ecossistemas de varzea e de terras altas, sob diversos
sistemas de cultivo, o ecossistema de terras altas vem se apresentando como um
componente fundamental em sistemas agricolas, tanto em cultivo sem irrigagdo como
irrigado por aspersdo. O sistema de terras altas ocupa uma maior drea no estado de Minas

Gerais, contribuindo de maneira significativa para a baixa produtividade média apresentada



pelo estado. Esta modalidade de cultivo altamente dependente da dgua das chuvas tem
levado os produtores a reduzir as areas de plantio e a investir pouco em tecnologia.
Levando-se em conta que a recomendacdo das cultivares deve ser regionalizada,
torna-se importante definir a qualidade das sementes produzidas a nivel regional ou até
mesmo local, para atender a demanda. Portanto, tendo como objetivo avaliar a qualidade da
semente de arroz produzida no municipio de Uberlandia — MG, desenvolveu-se este
trabalho utilizando cinco gendtipos, constantes do ensaio comparativo avancado de

gendtipos de arroz da Embrapa Arroz e Feijao.



2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1 — Qualidade da semente de arroz versus local de producio

Alguns autores como Sediyama et al., (1979) e Popinigis (1985) tém enfatizado os
efeitos da qualidade da semente sobre as vdérias fases do desenvolvimento e da
produtividade da cultura.

Popinigis (1985) definiu a qualidade fisiolégica da semente como sendo sua
capacidade de desempenhar fungdes vitais, caracterizada pela sua germinagdo, vigor e
longevidade. Extendendo-se o conceito de qualidade, a semente deve possuir atributos de
natureza genética, fisica, fisioldgica e sanitdria que permitam originar plantas de maior
produtividade. Na determinacdo da regido para a producao de sementes, o clima é o fator
mais importante a ser observado, pois influencia diretamente a produtividade e a qualidade
da semente (Nakagawa, 1986).

O sistema de terras altas € extremamente dependente do regime pluviométrico. A
ocorréncia de estiagens (veranicos) durante a estacdo chuvosa, constitui-se no problema
mais sério na exploracdo da cultura. Assim, € importante selecionar as épocas mais

apropriadas para a semeadura de arroz, e identificar as localidades analisadas como



favorecidas, desfavorecidas ou altamente desfavorecidas (Steinmetz et al., 1988; Meireles
et al., 1995; Silva et al., 1995).

Diante dessas informacdes, fica evidente a importancia do estudo da qualidade da
semente dos diversos gendtipos de arroz em locais com potencial para producdo de
sementes, visando atender a demanda desse insumo.

2.2 — Qualidade e maturacio da semente de arroz

O processo de maturagdo da semente compreende de transformagdes morfoldgicas,
fisiolégicas e funcionais que se sucedem a partir do 6vulo fertilizado, e que culminam com
o atingimento, pela semente, do ponto de maximo peso de matéria seca. Nesse ponto, a
semente atinge também maximo poder germinativo e vigor, sendo por isso denominado
ponto de maturacao fisioldgica (Popinigis, 1985).

Na fase de maturacdo, a morfogénese da planta ja se completou e os fotoassimilados
acumulam-se nas paniculas na forma de amido. A medida que esse processo avanca, os
carboidratos, proteinas e minerais acumulados nas folhas, movem-se para as paniculas e a
planta torna-se senescente (Ferreira et al., 1983).

Os pesquisadores, em geral, concordam com a afirmativa de que a semente alcanca o
ponto de maturacdo fisioldgica quanto atinge o maximo peso de matéria seca, porém,
argumentam sobre as dificuldades de sua deteccdo a nivel de campo, sem a utilizacido de
estufas de secagem (Carvalho e Nakagawa, 1988; Rocha et al., 1990).

Verifica-se que mesmo em condi¢des de desenvolvimento normal de um campo de
producdo de sementes, quanto maior for o retardamento da colheita apés a maturidade
fisiologica, maior serd o risco de se obter sementes de md qualidade como também afirma

Marcos Filho (1986).



2.3 — Avaliacido da qualidade da semente de arroz

Dois parametros sdao fundamentais na avaliacio da qualidade da semente: a
viabilidade, medida principalmente pelo teste padrao de germinagdo, e o vigor (Popinigis,
1985). Ap6s a semente ter atingido a maturagdo € normal que ela passe por um periodo
durante o qual o desenvolvimento e o crescimento do embrido permanecam em laté€ncia
(Rocha et al., 1990). A retomada do desenvolvimento do eixo embrionario é denominada
germinacdo (Toledo e Marcos Filho, 1977). Para que o processo de germinagao seja bem
sucedido € necessdrio que as sementes sejam vidveis e que as condi¢cdes do ambiente, como
disponibilidade de dgua, oxigénio e temperatura, sejam favordveis (Carvalho e Nakagawa,
1988).

O indice de germinacdo € avaliado em laboratério através do teste padrio de
germinacdo (Brasil, 1992). Os resultados do teste de germinacao sao de grande valia para
a comparagdo entre lotes de sementes para fins de comercializacdo e para o cdlculo da
densidade de semeadura (Popinigis, 1985).

A falta de uma estreita relacdo entre a germinacdo obtida no laboratério e a
emergéncia no campo foi responsavel pelo desenvolvimento do conceito de vigor
(Carvalho e Nakagawa, 1988). O vigor da semente detecta as modificagdes deletérias
mais sutis resultantes do avancgo da deteriora¢do nao reveladas pelo teste de germinagao
(Popinigis, 1985). Portanto, na avaliacdo da qualidade das sementes de arroz, assim como
de outras espécies, informagdes a respeito do vigor complementam as informagdes do
teste de germinacao.

O peso hectolitrico € uma caracteristica varietal que varia de acordo com as

condic¢des de clima e solo, adubagio, sistemas de culturas, incidéncia de pragas e moléstias,



tratamento quimico, grau de umidade da semente, maturidade da semente, beneficiamento
entre outros. Como o peso hectolitrico de uma amostra varia de acordo com o seu grau de
umidade, ambas as determinagdes devem ser efetuadas paralelamente. Assim entre dois
lotes de sementes de arroz do mesmo cultivar e com o mesmo teor de dgua, aquele que tiver
maior peso hectolitrico serd o de melhor qualidade (Brasil, 1992).
2.4 — Colheita versus teor de agua do grao de arroz

O ponto ideal para a colheita de arroz depende de véarios fatores, sendo um dos mais
importantes a umidade dos grdos. Segundo pesquisas de Rocha et al. (1976); Pedroso
(1994); e Dorfman & Rosa (1980), a colheita com base no teor de dgua dos graos depende
da cultivar. A literatura indica que o teor de dgua ideal dos graos, para a maioria das
cultivares de arroz, deve situar-se entre 18 e 23% (Fonseca et al., 1979).

Deve ser ressaltado que em regides de alta pluviosidade, onde a colheita € processada
freqiientemente com elevado teor de dgua, o produto deve sofrer secagem imediata, a fim

de preservar sua qualidade durante o armazenamento (Dorfman e Rosa, 1980).
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3 - MATERIAL E METODOS

Foi conduzido no ano agricola 2001/2002, na Fazenda experimental Capim Branco,
da Universidade Federal de Uberlandia — MG, um experimento com a finalidade de
avaliar a qualidade das sementes de cinco gendtipos de arroz ( Oryza sativa L.),
provenientes de um ensaio comparativo avangado de genétipos de arroz de terras altas
cedidos pela Embrapa Arroz e Feijao.

3.1 — Historico do ensaio de campo

A semeadura foi realizada, na segunda quinzena de novembro de 2001. A adubacio
utilizada na semeadura foi de 500 Kg/ha da férmula 5-30-15. Na adubacao de cobertura foi
usado 150 Kg/ha somente de sulfato de amonio aos 40 dias apdés a emergéncia das
plantulas. Foram realizadas duas capinas manuais durante o ciclo da cultura.

As caracteristicas quimicas e granulométricas do solo, amostrado a profundidade de
0-20 cm , no local em que foi conduzido o ensaio, encontram-se na Tabela 1.

3.1.1 — Tratamento e delineamento experimental

Neste estudo, foram avaliados cinco genétipos de arroz e quatro épocas de colheita.

11



TABELA 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo, amostrado a
profundidade de 0-20 cm, no local do ensaio comparativo avancado
de arroz de terras altas , conduzido na Fazenda experimental Capim
Branco, da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia - MG Y

T e )
Caracteristicas quimicas / Niveis ¥

pHAgua P K Al Ca Mg H+Al SBt T V m MO.
1:25 --mg/dm.cub.-- --------mm--- cmolc./dm.cub.-----------mmmeee e Yo----- dag/Kg

6,30 46,3 180,0 00 23 1,0 23 37374606 62 0 34

o S
Caracteristicas granulométricas™

Areia grossa Areia fina Silte Argila

255 290 70 385

7 Andlises realizadas pelo Laboratério de Solos e Calcdrios, da Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia — MG .

z P, K= (HC1 0,05 N + H2SO4 0,025N) ; Al, Ca, Mg = (KCI 1 N) ; M.O.= (Walkley- Black); SB = Soma de bases ;
t=CTC efetiva ; T=CTC a pH 7,0 ; V = Sat. por bases ; m = Sat. por Al.

¥ Para obter textura em % basta dividir os resultados por 10 .% = g.kg'°

Os gendtipos estudados foram os seguintes: Guarani, Conai, CNA 8989, MG 1066 e
CNA 9026.

As épocas de colheita estdo contidas na Tabela 2.

O delinemento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com parcelas
subdivididas e trés repeticdes. Nas parcelas foram avaliados os cinco gendtipos. Nas
subparcelas, as quatro épocas de colheita. Cada parcela foi constituida de quatro fileiras
com cinco metros de comprimento, espacadas de 0,4 m. Cada subparcela foi constituida por

2,5 m de uma das fileiras internas da parcela.
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TABELA 2 — Epocas de colheita das subparcelas no ensaio comparativo avancado de
arroz de terras altas, tendo como base o ndmero de dias apds o
florescimento, Uberlandia — MG.

Genotipos Datas de Datas de Colheita'

florescimento 12 22 32 4°
Guarani 10/fev 14/mar 21/mar 28/mar 04/abr
Conai 02/fev 06/mar 13/mar 20/mar 27/mar
CNA 8989 16/fev 20/mar 27/mar 03/abr 10/abr
MG 1066 02/fev 06/mar 13/mar 20/mar 27/mar
CNA 9026 04d/fev 08/mar 15/mar 22/mar 29/mar

" Colheitas realizadas aos 32; 39; 46 e 53 dias ap6s o florescimento, respectivamente.

3.1.2 — Colheita, caracteristicas avaliadas, secagem e armazenamento

A colheita das subparcelas foi realizada em quatro épocas tomando-se como base o
nimero de dias apds o florescimento, conforme descrito na Tabela 2. Nessa operagdo, as
plantas foram ceifadas manualmente, utilizando-se cutelo, sendo colocadas em saco
plastico, para que nao houvesse perda de umidade durante o transporte.

Concluida a colheita, os materiais obtidos nas subparcelas foram imediatamente
levados para o laboratdrio de anélise de sementes da Universidade Federal de Uberlandia,
onde foram trilhadas manualmente e determinado o grau de umidade e o peso hectolitrico.
Ap6s, foram colocadas para secarem, em bandejas plasticas forradas com papel germiteste,
na casa-de-vegetacao, até que atingissem o equilibrio higroscépico.

Concluida a secagem, as sementes foram submetidas a uma simulacdo de
beneficiamento, para retirada das impurezas e das sementes chochas, utilizando um
assoprador de sementes, modelo Sowth Dakota. Apds o beneficiamento, as sementes de
cada subparcela, foi acondicionada em saco de papel kroft e armazenadas em camara fria a

temperatura de 12 + 2°C e umidade relativa de 50%, por 12 meses.
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3.2 — Ensaio de laboratorio, para avaliacdo da qualidade das sementes
Por ocasido da avaliagdo da qualidade das sementes, o material de cada subparcela,
foi homogenizado, utilizando-se um divisor de amostras, modelo Boerner.
3.2.1 — Determinacio do grau de umidade e do peso hectolitrico
O grau de umidade foi determinado por método expedito, com base nas propriedades
dielétricas das sementes, prescrito pelas Regras de Andlises de Sementes — RAS, Brasil
(1992). Utilizou-se um aparelho marca Gehaka®, modelo G800, no qual determinou-se
também o peso hectolitrico, que foi corrigido para a umidade de 12%.
3.2.2 — Peso de mil sementes
Para a determina¢do do peso de mil sementes, oito subamostras com cem sementes
provenientes da fracdo pura, foram pesadas em gramas com duas casas decimais, conforme
prescricdo da RAS (Brasil, 1992). Apés foi feita a correcdo do peso em funcgdo do grau
de umidade de 12%.
3.2.3 — Teste de germinacio e avaliacdo do vigor
Foram montados dois testes, sendo um com as sementes submetidas a uma solu¢do
de hipoclorito de sodio a 0,5% (10% de uma solu¢do comercial de 5% de principio ativo)
por 24 horas, visando a constatacdo ou ndo de dorméncia. O outro foi realizado sem
submeter as sementes a referida solugao.
Os testes de germinagdo foram conduzidos conforme prescricoes das RAS, Brasil
(1992), porém com a seguinte modificacdo: em vez de 400, foram utilizadas 200 sementes

em quatro repeticoes de 50 sementes para cada subparcela.
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As sementes foram semeadas sobre uma folha de papel germiteste imido, coberto
com uma folha do mesmo papel, também tmida, confeccionando-se rolos, os quais foram
para um germinador modelo Mangelsdorf, regulado a temperatura de 25 C, na presenca de
luz.

O volume em mililitros de dgua deionizada utilizada para umedecer o papel, foi
calculado multiplicando-se por 2,5 vezes o peso do papel germiteste seco, em gramas.

Para as avalia¢oes das plantulas foram feitas duas contagens sendo uma no 5° ¢ outra
no 14° dia apés a montagem dos testes. O vigor foi avaliado pela porcentagem de plantulas
normais obtidas na 1° contagem, e a porcentagem de germinagéo foi obtida pela soma das
duas contagens.

3.3 — Teste de emergéncia em campo

A avaliacdo de emergéncia das plantulas em campo foi realizada em canteiros, na
area experimental da Agronomia, no Campus Umuarama, da Universidade Federal de
Uberlandia —UFU, Uberlandia, MG.

Foi  utilizada uma amostra de 200 sementes por subparcela, subdivididas em
quatro subamostras de 50 sementes, os quais foram semeados em quatro sulcos de um
metro, espacados de 10cm. A semeadura foi feita manualmente, em sulcos feitos com
auxilio de um marcador de sulco, cobrindo-as em seguida com uma camada de dois
centimetros de solo.

Foram avaliados o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e a porcentagem de
emergéncia. Para o cdlculo de IVE realizou-se contagens didrias a partir do 14" dia até o 18

ap6s a semeadura, anotando-se o nimero de plantulas emergidas em cada subparcela. De

15



posse dos dados, calculou-se o indice de velocidade de emergéncia, conforme proposto por
Popinigis (1985).
A porcentagem de emergéncia foi determinada pelo nimero de plantulas emersas
com o coledptilo totalmente aberto, apds a estabilizacdo da emergéncia que ocorreu no 18
dia apds semeadura.
3.4 — Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, cujo esquema ¢é

apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 - Esquema utilizado nas andlises de variancia, dos dados obtidos no
experimento com cinco gendtipos € quatro épocas de colheita de
arroz ( Oryza sativa). UFU, Uberlandia — MG.

Fonte de variacao Graus de liberdade
Blocos 2
Gendtipo (G) 4
Residuo (G) 8

Epoca de colheita (E) 3
Interacdo (G) x (E) 12
Residuo (E) 30

Total 59

Os dados expressos em porcentagens de plantulas normais e plantulas emersas foram
1 ~ .
trasformados em arcsen(x/lOO)/2 , € os dados de plantulas anormais e sementes mortas

foram transformados em (x + 1)1/2.

16



Na comparacdo das médias dos gendtipos foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para avaliar a influéncia das épocas de colheita foram realizadas as

andlises de regressao.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 — Teor de agua, peso hectolitrico e peso de mil sementes

Os resumos das andlises de variancia dos dados referentes aos teores de dgua na
colheita e pds secagem e do peso hectolitrico, sdo apresentados na Tabela 4. Nota-se que
houve efeito do genétipo somente com relacdo ao teor de 4gua na colheita. Quanto a época
de colheita e a interacio Genétipo (G) e Epoca de colheita (E), verifica-se que ocorreu
efeito significativo para todas as varidveis, ou seja, os gendtipos tiveram um
comportamento diferenciado com relagdo as épocas de colheita.
TABELA 4 — Resumo da anédlise da variancia dos dados dos teores de dgua e do peso

hectolitrico, em fun¢do de cinco gendtipos e quatro épocas de colheita do
arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG, 2003.

Fontes Graus Quadrados Médios

de de Teores de dgua Peso
Variagdo Liberdade  Na colheita Pés secagem Hectolitrico
Blocos 2 2,12 0,23%* 2,52
Gendtipo (G) 4 41,71%%* 0,06 17,46
Residuo (G) 8 0,82 0,03 5,17
Epoca de colheita (E) 3 260,73%* 0,21%* 172,19%*
GxE 12 13,27%* 0,13 17,65%*
Residuo (E) 30 0,73 0,02 4,87
Coeficiente de variacdo (G) - % 2,37 0,66 2,38
Coeficiente de variacdo (E) - % 4,46 1,14 4,61

*;#% - Significativo a5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.
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O resumo do desdobramento da interacdo G x E da andlise de variancia dos dados
referentes aos teores de dgua na colheita e pds secagem e do peso hectolitrico, é
apresentado na Tabela 5. Verifica-se que a época de colheita das sementes dos genotipos
apresentou efeitos significativos em relacdo aos teores de dgua na colheita e pds secagem e
ao peso hectolitrico, para todos os gendtipos estudados.

TABELA 5 — Resumo do desdobramento da interacdo G x E da anélise da variancia dos

dados de teores de dgua e do peso hectolitro, em funcdo de cinco gendtipos
e quatro épocas de colheita do arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG,

2003.

Fontes Graus Quadrados Médios

de de Teores de dgua Peso
Variagéo Liberdade Na colheita Pés secagem Hectolitrico
Epoca de colheita/ G1 3)
Regressdo Linear 1 96,77** 0,68** 111,25%*
Regressdo Quadratica 1 12,40%* 0,00 7,84
Desvio da Regressao 1 31,39 0,17 5,34
Epoca de colheita/ G2 (3)
Regressdo Linear 1 123,55%* 0,04 140,76%**
Regressao Quadratica 1 3,31* 0,37+ 10,64
Desvio da Regressao 1 25,74 0,00 14,70
Epoca de colheita/ G3 3)
Regressdo Linear 1 92,50%* 0,11%* 22,57*
Regressao Quadratica 1 49,21 %* 0,05 28,21%*
Desvio da Regressao 1 53,20 0,08 75,71
Epoca de colheita/ G4 (3)
Regressdo Linear 1 140,45%* 0,10%* 84,02**
Regressdo Quadratica 1 0,03 0,08* 11,60
Desvio da Regressao 1 10,75 0,01 6,67
Epoca de colheita/ G5 3)
Regressdo Linear 1 290,40%* 0,02 173,74%*
Regressdo Quadratica 1 10,08%** 0,48** 31,69*
Desvio da Regressao 1 1,67 0,00 3,60
Residuo 30 21,76 0,02 4,87
Coeficiente de variacdo - % 4,46 1,14 4,61

*;%% - Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.
G1; G2; G3; G4 e G5: Guarani, Conai, CNA 8989, MG 1066 e CNA 9026, respectivamente.
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Na Tabela 6, sdo apresentadas as médias dos teores de dgua e do peso hectolitrico,
em funcdo dos gendtipos em cada época de colheita de arroz. Nota-se que quando a colheita
foi realizada aos 32 DAF, todos os gendtipos apresentaram um teor de dgua na colheita
acima de 22 %, destacando com maior umidade o gendtipo Conai € com menor umidade o
gendtipo CNA 8989. Quando a colheita foi realizada aos 53 DAF, o teor de dgua de todos
os gendtipos estavam inferiores a 18,10 %. O genétipo Conai, assim como nas demais
colheitas apresenta um teor de dgua superior ao Guarani e ao CNA 9026.

TABELA 6 — Médias dos teores de dgua e do peso hectolitrico, dos genétipos em cada

época de colheita do arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG, 2003".
Epocas de colheita - DAF

Genotipos 5 30 s =3
Teor de 4gua na colheita (%)
Guarani 23,37 bc 1590 ¢ 17,70 a 14,30 b
Conai 25,40 a 24,10 a 17,30 a 18,10 a
CNA 8989 22,57 ¢ 19,80 b 11,67 ¢ 17,00 a
MG 1066 25,30 ab 23,83 a 18,23 a 16,97 a
CNA 9026 25,03 ab 1947 b 1407 b 12,17 ¢
Teor de dgua apds a secagem (%)
Guarani 12,70 a 12,70 a 12,17 ¢ 12,17 b
Conai 12,10 b 12,47 be 12,57 ab 12,23 ab
CNA 8989 12,57 a 12,20 ¢ 12,33 be 12,23 ab
MG 1066 12,57 a 12,60 ab 12,60 ab 12,30 ab
CNA 9026 12,40 ab 12,87 a 12,87 a 12,53 a
Peso Hectolitro (kg/hl)

Guarani 43,60 a 45,90 a 46,83 b 52,37 ab
Conai 4323 a 46,20 a 52,23 a 51,43 ab
CNA 8989 43,87 a 43,67 a 51,63 ab 4530 ¢
MG 1066 44,27 a 47,27 a 51,63 ab 50,70 b
CNA 9026 45,47 a 46,60 a 48,53 ab 56,17 a

"' Médias seguidas de mesma letra mindscula, na vertical, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
DAF - Dias ap6s o florescimento.

Na Figura 1, é apresentada a variacdo no teor de dgua das sementes por ocasido da
colheita, para cada gendtipo em fun¢do da época em que foram colhidos. Observa-se
que os gendtipos Guarani, Conai, CNA 8989 e CNA 9026, atingiram o equilibrio
higroscépico aos 52, 62, 47 e 59 dias apds o florescimento respectivamente, ji para o

gendtipo MG 1066 nio foi possivel detectar o referido ponto, no periodo estudado.
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FIGURA 1 - Teor de dgua nas sementes de cada gendtipo, em fungdo das diferentes
épocas de colheita. UFU, Uberlandia — MG, 2003.
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Quanto ao teor de dgua nas sementes pOs secagem, verifica-se também na Tabela 6,
que independente da época de colheita, as sementes entraram em equilibrio higroscoépico,
com um teor de dgua variando de 12,10 a 12,87 %. Na Figura 2, é apresentada a variagao
no teor de dgua das sementes pds secagem, para cada gendtipo, em fun¢do da época em
que foram colhidas. Verifica-se que os gendtipos Conai, MG 1066 e CNA 9026,
apresentaram a maior umidade de equilibrio higroscépico pds secagem aos 43, 39 e 44
DAF, respectivamente. J4 para os gendtipos Guarani e CNA 8989, a umidade de equilibrio
higroscépico pds secagem declinou linearmente com o atraso na colheita.

Os dados relativos ao peso hectolitrico (PH), também sao apresentados na Tabela 6.
Verifica-se que o peso hectolitrico variou de 43,23 kg/hl a 56,17 kg/hl. Quando a colheita
foi realizada aos 46 e 53 DAF, alguns gendtipos apresentaram diferengas significativas
com relac@o a esta caracteristica, destacando-se os gendtipos Guarani, Conai e CNA 9026
com maiores PH, quando colhidos aos 53 DAF.

Na Figura 3, é apresentada a variacdo do peso hectolitrico, em fun¢ao da época de
colheita. Nota-se que a excecao do gendtipo CNA 8989, o peso hectolitrico dos demais
gendtipos aumentaram significativamente com o atraso da colheita.

O resumo da andlise de variancia referente ao peso de mil sementes é apresentado na
Tabela 7. Observa-se que houve efeito significativo tanto do gendtipo quanto da época de
colheita, ndo havendo efeito significativo da interagdao G x E.

Os dados referentes ao peso de mil sementes dos cinco gendtipos estudados, sdao
apresentados na Tabela 8. Observa-se que os gendtipos com maior € menor peso de mil

sementes forma o Guarani e o CNA 8989, respectivamente.
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FIGURA 2 - Teor de dgua nas sementes apoOs a secagem, para cada genotipo, em funcdo
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TABELA 7 — Resumo da andlise da variancia dos dados do peso de mil sementes, em
fungdo de cinco gendtipos e quatro épocas de colheita do arroz (Oryza
sativa). UFU, Uberlandia, MG, 2003.

Fontes de Variagcao Graus de Liberdade Quadrados Médios
Blocos 2 5,35
Gendtipo (G) 4 301,94**
Residuo (G) 8 1,04
Epoca de colheita (E) 3) 3,60*
Regressdo Linear 1 7,61%
Regressdo Quadratica 1 2,73
Desvio da Regressao 1 0,43
GxE 12 2,09
Residuo (E) 30 1,15
Coeficiente de variacdo (G) - % 1,77
Coeficiente de variagdo (E) - % 3,71

*;%#% _ Significativo a5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.

TABELA 8 — Médias do peso de mil sementes de cinco gendtipos de arroz (Oryza sativa).
UFU, Uberlandia, MG, 2003".

Genotipos Médias
Guarani 3498 a
Conai 30,84 b
CNA 8989 21,25 d
MG 1066 29,51 b
CNA 9026 27,95 ¢

Y Médias seguidas de mesma letra mindscula, na vertical, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Na Figura 4, € apresentado a variac@o do peso de mil sementes, em fun¢do da época
de colheita.  Verifica-se que houve um aumento linear do peso de mil sementes,
independentemente do gendtipo estudado, uma vez que a interacdo G x E ndo foi
significativa ( Tabela 7).

4.2 — Germinacao e avaliaciao do vigor
Os resumos da analise de variancia dos dados referentes ao teste de germinagdo com e

sem a utilizacdo de hipoclorito de sédio, sdo apresentados na Tabela9. Verifica-se que
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FIGURA 4 — Peso de mil sementes de arroz ( Oryza sativa) em funcdo das diferentes
épocas de colheita. UFU, Uberlandia — MG, 2003.

TABELA 9 — Resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no teste de germinacao,

sem e com a utilizagdo de hipoclorito de sddio,

de cinco genoétipos em

quatro épocas de colheita do arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG,

2003.
Quadrados Médios
Fontes Graus Plantulas Normais" Teste sem hipoclorito
de de Teste sem Teste com

Variacio Liberdade hipoclorito hipoclorito y y Sementg:/s

1* Contagem  Total Total PADD PAI mortas

V) (PG) (PG)

Blocos 2 263,85 3491 24,84 1,36 0,25 0,03
Genotipo (G) 4 67,43** 2530 78,17 0,30%* 0,21 0,85
Residuo (G) 8 4,62 9,52 21,25 0,06 0,16 0,33
Epoca de 3 83,67*%*  48,93* 115,44%* 0,24 0,26%* 1,31%%*
colheita (E)
GxE 12 67,89%* 69,01%* 51,17* 0,18 0,15% 1,49%*
Residuo (E) 30 17,97 11,27 12,18 0,11 0,05 0,23
Coeficiente de variacio (G) - % 1,62 2,12 3,18 8,14 15,63 11,05
Coeficiente de variacio (E) - % 6,39 4,60 4,82 21,90 18,04 18,77

*%% _ Sjgnificativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.
2 _ Dados transformados em arc sen (%)"* e (% +0.5)""%, respectivamente.

V, PG, PADD, PAI: Vigor e Porcentagem de germinagdo, Plantulas anormais danificadas/deformadas, Plantulas

anormais infeccionadas respectivamente.

houve efeito significativo de genétipo, somente com relacdo a plantulas normais na

primeira contagem e plantulas anormais, quando ndo foi utilizado o hipoclorito de sddio.
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Quanto a época de colheita e interacio G x E , nota-se que ocorreu efeito de
significativo para todas as varidveis, independentemente da utilizacdo do hipoclorito,
exceto para plantulas anormais danificadas/deformadas quando nao se utilizou o hipoclorito
de sédio (Tabela 9).

Na Tabela 10 € apresentado o resumo do desdobramento da interacdo G x E da
andlise de variancia dos dados obtidos no teste de germinacdo, e sem a utilizacdo de
hipoclorito de sddio. Percebe-se, com relagdo as plantulas normais obtidas na 1* contagem
do teste de germinacgdo, sem a utilizacdo de hipoclorito de sédio, que para os genotipos
Conai e MG 1066, a época de colheita exerceu efeito significativo.

Com relacdo a porcentagem de plantulas normais total, obtidas no teste de
germinacdo, sem a utilizacao de hipoclorito de sédio, houve efeito significativo de épocas
para todos os gendtipos estudados. Com relagdo as plantulas anormais infeccionadas, a
época de colheita exerceu efeito significativo, somente para os genotipos Conai e CNA
8989. Ja para sementes mortas, houve efeito significativo da época de colheita para todos
os genotipos, exceto para o CNA 9026 (Tabela 10).

Na Figura 5, é apresentado o comportamento da germinagdo, sem utilizacdo de
hipoclorito de sédio, de cada gendtipo, em fung¢do da época de colheita . Verifica-se que
para os genétipos Guarani, CNA 8989 e CNA 9026 o retardamento da colheita provocou
uma reduc¢do linear na germinagdo. J4 os genétipos Conai e MG 1066 atingem o maximo

de germinacgdo aos 47 e 46 DAF, respectivamente.
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TABELA 10 — Resumo do desdobramento da interacdao G x E da andlise da variancia dos
dados do teste de germinacdo, sem e com a utilizacdo de hipoclorito de
sddio, em fungdo de cinco gendtipos e quatro épocas de colheita do arroz
(Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG, 2003.

Quadrados Médios

Fontes Graus Plantulas Normais'

de de Sementes
Variagdo Liberdade  1* Contagem (V)  Total (PG) PADD? PAIY mortas?
Epoca de colheita/ 3)
Guarani
Regressao Linear 1 3,37 57,88%* 22,65 0,00 1,15%
Regressao 1 5,46 0,26 92,85 0,09 0,04
Quadratica
Desvio da 1 19,96 0,28 19,46 0,02 0,00
Regressao
Epoca de colheita/ 3)
Conai
Regressdo Linear 1 545,09%* 331,38%* 442 26%* 0,02 7,86%*
Regressao 1 173,34%* 152,54%** 219,48%* 0,37* 5,21%*
Quadratica
Desvio da 1 0,96 1,66 0,71 0,02 0,51
Regressdo
Epoca de colheita/ 3)
CNA 8989
Regressao Linear 1 6,81 80,55* 5,20 1,36%* 2,49%*
Regressao 1 5,78 0,03 0,01 0,05 0,09
Quadratica
Desvio da 1 7,75 3,32 81,38 0,06 0,15
Regressao
Epoca de colheita/ 3)
MG 1066
Regressdo Linear 1 123,19%* 108,48%** 3,41 0,22 0,40
Regressao 1 38,14 177,45%* 49,64 0,00 1,24*
Quadratica
Desvio da 1 49,87 26,52 9,76 0,14 0,69
Regressao
Epoca de colheita/ 3)
CNA 9026
Regressao Linear 1 42,65 73,03* 1,08 0,06 0,17
Regressao 1 1,07 2,17 0,41 0,19 0,07
Quadratica
Desvio da 1 45,19 19,39 32,06 0,00 0,09
Regressdo
Residuo 30 17,97 11,27 12,18 0,05 0,22
Coeficiente de Variagdo - % 6,39 4,60 4,82 18,04 18,77

*#% - Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.

12 _ Dados transformados em arc sen (%) e (% +0.5)

172

, respectivamente.

V, PG, PADD, PAI: Vigor e Porcentagem de germinacdo, Plantulas anormais danificadas/deformadas, Plantulas anormais infeccionadas,

respectivamente.

G1; G2; G3; G4 e G5: Guarani, Conai, CNA 8989, MG 1066 e CNA 9026, respectivamente.
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Na Tabela 11, encontram-se as médias dos dados referentes a porcentagem de
germinacao, obtidas no teste de germinagao com e sem hipoclorito de sédio, em fun¢ao dos
gendtipos em cada época de colheita de arroz. Nota-se que quando compara-se o teste com
e sem hipoclorito de sédio, os resultados foram muito similares, levando a concluir que as
sementes obtidas no presente trabalho nao possuiam dorméncia.

Também na Tabela 11, observa-se que os gendtipos Guarani, CNA 8989 e CNA
9026, apresentaram maiores valores de germinagdo no teste sem hipoclorito de sédio na
primeira época de colheita . Esses mesmos genétipos aos 53 DAF , apresentaram os
menores valores, isso ocorreu, provavelmente devido as oscilagdes de ambiente a que
ficaram expostas. Os gendtipos Conai e MG 1066 apresentaram as maiores germinacgoes
aos 46 DAF.

TABELA 11 — Médias dos dados de porcentagem de germinacdo , obtidas no teste de

germinagdo com e sem hipoclorito de sédio, em fun¢do do genétipo, em
cada época de colheita de arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG,

2003".
o Epocas de colheita - DAF
Genétipos 32 39 46 53

Sem utilizacdo de hipoclorito”

Guarani 9521 a 93,14 a 91,71 abc 89,75 ab

Conai 7726 ¢ 9242 a 95,47 a 94,11 ab

CNA 8989 93,14 a 91,78 a 87,86 bc 86,38 b

MG 1066 84,63 bc 96,04 a 95,11 ab 94,40 a

CNA 9026 92,54 ab 93,36 a 87,68 ¢ 86,77 ab
Com utilizagdo de hipoclorito”

Guarani 90,89 a 96,39 a 92,77 abc 88,17 a

Conai 75,16 b 92,77 a 96,39 a 94,34 a

CNA 8989 87,07 ab 91,49 a 82,76 ¢ 87,72 a

MG 1066 92,34 a 96,45 a 94,34 ab 91,75 a

CNA 9026 87,55a 91,36 a 86,90 bc 90,04 a

" Médias seguidas de mesma letra mintscula, na vertical, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.
? Dados transformados em arc sen (%
DAF - Dias ap6s o florescimento.

)1/2.
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Na Tabela 12 encontram-se as médias dos dados de vigor (1* contagem do teste de
germinacdo), obtidas no teste de germinac¢do sem hipoclorito de sédio, dos genétipo em
cada época de colheita de arroz. Detecta-se nessa tabela, o comportamento do gendtipo
Conai, que teve o menor vigor aos 32 DAF e nas demais épocas apresentou o vigor
semelhante aos demais. Os genétipos Guarani, CNA 8989 e CNA 9026 aos 32 DAF
apresentavam um vigor acima de 80%. Ja aos 53 DAF, o gendtipo com menor vigor foi
CNA 9026 aos 53DAF.

TABELA 12 — Médias dos dados de porcentagem de germinagdo (1* contagem), obtidas no

teste de germinag@o sem hipoclorito de sédio, em funcdo do gendtipo, em
cada época de colheita de arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG,

2003".
Epocas de colheita - DAF
Genotipos 32 39 46 53
Guarani 83,81 a 79,77 b 84,65 ab 84,27 ab
Conai 64,04 b 85,10 ab 91,02 a 89,92 a
CNA 8989 84,68 a 87,29 ab 83,82 ab 83,01 ab
MG 1066 79,17 a 91,38 a 88,65 a 91,71 a
CNA 9026 82,44 a 83,99 ab 74,26 b 77,82 b

Y Médias seguidas de mesma letra mindscula, na vertical, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
DAF - Dias ap6s o florescimento.

Na Figura 6, sdo apresentadas a variagio do vigor (plantulas normais na 1°contagem )
sem utilizacdo de hipoclorito de sédio, de cada gendtipo, em fungdo da época de colheita .
Nota-se que para os gendtipos Guarani, CNA 8989 e CNA 9026 o vigor ndo variou com as

épocas de colheita, os genétipos Conai e MG 1066 tiveram o maior vigor aos 48 DAF.
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FIGURA 6 — Vigor (plantulas normais na 1* contagem), sem utilizacdo de hipoclorito de
sodio, de cada genétipo, em fungdo da época de colheita. UFU, Uberlandia
- MG, 2003.
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4.3 — Emergéncia em campo
Na Tabela 13, sdo apresentados os resumos da andlise de variancia dos dados
relativos a porcentagem de emergéncia e ao indice de velocidade de emergéncia (IVE),
obtidos no teste de emergéncia em campo. Nota-se que houve efeito significativo do
gendtipo e da época de colheita para as referidas varidveis, sendo que a interacdo G x E foi
significativa somente para o IVE.
TABELA 13 — Resumo da anélise da variancia dos dados obtidos no teste de emergéncia

em campo, em fun¢do de cinco genétipos e quatro épocas de colheita do
arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG, 2003.

Quadrados Médios

Fontes de Variacao Graus de Liberdade PE" IVE
Blocos 2 95,52 0,79
Gendtipo (G) 4 210,60%* 2,46%**
Residuo (G) 8 22,73 0,24
Epoca de colheita (E) 3 613,81** 1,53**
Regressdo Linear (D 1817,24%* 2,74%*
Regressdao Quadratica (D) 24,11 1,70*
Desvio da regressao (D 0,06 0,14
GxE 12 27,04 1,03
Residuo (E) 30 21,13 0,23
Coeficiente de variacdo (G) - % 3,80 4,58
Coeficiente de variagdo (E) - % 7,32 9,10

*:%% _ Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.
¥ Dados transformados em arc sen (%)

PE; IVE: Porcentagem de emergéncia e Indice de velocidade de emergéncia, respectivamente.

Na Tabela 14 sdo apresentadas as médias dos dados de porcentagem de emergéncia
em campo, dos genotipos de arroz estudados. Nota-se que os gendtipos com maior € menor
porcentagem de emergéncia em campo, foram MG 1066 e CNA 8989, respectivamente.
A porcentagem de emergéncia em campo para os cinco genoétipos, em funcao das diferentes

épocas de colheita encontra-se na Figura 7. Verifica-se que a porcentagem de emergéncia
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TABELA 14 — Médias dos dados de porcentagem de emergéncia, em funcdo do gendtipo

de arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG, 2003".

Genotipos Médias
Guarani 78,61 ab
Conai 79,15 ab
CNA 8989 70,40 b
MG 1066 87,01 a
CNA 9026 79,10 ab

7 Médias seguidas de mesma letra mindscula, na vertical, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

80 +

70 4

60 -

50 -

(arcsen (x/100)1/2

40

Porcentagem de emergéncia

32

39

Epocas de colheita (DAF)

46

53

FIGURA 7 - Porcentagem de emergéncia em campo para cinco genotipos, em funcdo das

diferentes épocas de colheita. UFU, Uberlandia — MG, 2003.

em campo reduziu linearmente com o atraso da colheita, independentemente do genétipo,

uma vez que a interacdo G x E ndo foi significativa, para essa caracteristica (Tabela 13).

O resumo do desdobramento da interacdo G x E da andlise de variancia dos dados

relacionados do IVE, obtidas no teste de emergéncia em campo sao apresentados na Tabela

15. Nota-se que a época de colheita exerceu efeito significativo no IVE de todos os

gendtipos estudados.
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TABELA 15 — Resumo do desdobramento da interacdo G x E da andlise da variancia dos
dados do indice de velocidade de emergéncia, obtidas no teste de
emergéncia em campo, em fun¢do de cinco gendtipos e quatro épocas de
colheita do arroz (Oryza sativa). UFU, Uberlandia, MG, 2003.

Quadrados Médios
Fontes de Variacao Graus de Liberdade IVE
Epoca de colheita/ G1 3)
Regressdo Linear 1 1,41%*
Regressdo Quadratica 1 0,14
Desvio da Regressao 1 0,02
Epoca de colheita/ G2 3)
Regressdo Linear 1 0,58
Regressdo Quadratica 1 2,95%*
Desvio da Regressao 1 0,78
Epoca de colheita/ G3 3)
Regressdo Linear 1 3,72%%
Regressdao Quadratica 1 0,08
Desvio da Regressao 1 0,37
Epoca de colheita/ G4 3)
Regressao Linear 1 0,46
Regressdo Quadratica 1 1,90%*
Desvio da Regressao 1 0,00
Epoca de colheita/ G5 3)
Regressdo Linear 1 4,11%*
Regressdao Quadratica 1 0,08
Desvio da Regressao 1 0,29
Residuo 30
Coeficiente de Variacdo - % 9,10

*#% - Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.

' _ Dados transformados em arc sen (%)"2.

IVE: Indice de Velocidade de Emergéncia.

G1; G2; G3; G4 e G5: Guarani, Conai, CNA 8989, MG 1066 e CNA 9026, respectivamente.

Os dados do indice de velocidade de emergéncia (IVE), de cada gendtipo na época em

que foram colhidas, encontra-se na Tabela 16 . Nota-se que aos 32 DAF os gendtipos
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TABELA 16— Médias dos dados do indice de velocidade de emergéncia em fung¢do do
gendtipo em cada época de colheita do arroz (Oryza sativa). UFU,
Uberlandia, MG, 2003".

Epocas de colheita - DAF

Genotipos 32 39 46 53
Indice de Velocidade de Emergéncia (Vigor)

Guarani 5,61 ab 5,45 ab 526 b 4,66 abc
Conai 454 b 6,18 ab 5,69 ab 5,35 ab
CNA 8989 5,40 ab 5,06 b 409 ¢ 4,07 ¢
MG 1066 5,25 ab 6,23 a 6,39 a 5,78 a
CNA 9026 6,18 a 5,21 ab 5,11 bc 447 bc
7 Médias seguidas de mesma letra mindscula, na vertical, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.
¥ Dados transformados em arc sen (%)
El; E2; E3; E4 — Colheita realizada aos 32, 39, 46 e 53 dias apds o florescimento (DAF), respectivamente.
DAF - Dias ap6s o florescimento

172

com maior € menor IVE foram o CNA 9026 e o Conai, respectivamente. Aos 53 DAF o
gendtipo CNA 8989 apresentou o menor IVE.

Na Figura 8, ¢ apresentada a variagdo no IVE, de cada genétipo, em funcio da época
de colheita. Verifica-se que para os genétipos Guarani, CNA 8989 e CNA 9026, o IVE
reduziu linearmente com o atraso da colheita. J4 os gen6tipos Conai e MG 1066 tiveram o

maior IVE aos 44 DAF.
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FIGURA 8 — Indice de velocidade de emergéncia em campo de cada genétipo, em fungio
da época de colheita. UFU, Uberlandia — MG, 2003.
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5 - CONCLUSOES

Tomando-se como base a menor umidade de equilibrio higroscépico, os genotipos
Guarani, Conai, CNA 9026, atingiram o ponto de colheita aos 52, 62, 47 e 59 dias apds o
florescimento (DAF), respectivamente. Para o genétipo MG 1066, nao foi possivel detectar
o referido ponto no periodo estudado.

Os genétipos com maior € menor peso de mil sementes foram o Guarani e o CNA
8989, respectivamente.

A maior porcentagem de germinagdo dos genétipos Guarani, CNA 8989 e CNA 9026
foi obtida aos 32 DAF e o vigor ndo foi afetado com as €pocas de colheita. J4 para os
gendtipos Conai e MG 1066, a maior porcentagem de germinagao e vigor foi alcancada aos

48 DAF, aproximadamente.
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