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Resumo

A calibracdo de metodologias capazes de determinar de forma rapida e eficiente a qualidade de um lote de
sementes de arroz, mediante testes de viabilidade como o de tetrazélio, ainda carece de ajustes. O
objetivo deste estudo foi avaliar alternativas de preparo e corte das sementes para avaliacdo da viabilidade
de sementes de arroz. O trabalho foi conduzido em duas etapas: a) necessidade de remocdo da casca
(pdlea e lema) e b) corte das sementes, para avaliar a viabilidade de sementes de arroz. Foram utilizadas
sementes de quatro cultivares de arroz irrigado (Puitd Inta CL, BR IRGA 424, SCS 116 Satoru e SCS 117 CL) e
duas de sequeiro (BRS Serra Dourada e BRS Esmeralda), cada uma representada por dois lotes, totalizando
doze lotes avaliados. Os lotes foram inicialmente caracterizados quanto ao teor de agua, percentual de
germinacdo o e de emergéncia de plantulas. Posteriormente, o estudo foi dividido em duas etapas, sendo
conduzido de forma sequencial, sendo o resultado da etapa | utilizado como base para prosseguir na etapa
II. Na primeira etapa, foi avaliada a necessidade da remoc¢do ou ndo da pdlea e da lema das sementes para
a execucdo do teste de tetrazélio. Na segunda etapa, as sementes sem a palea e a lema, foram avaliadas
guanto ao tipo de corte longitudinal, transversal ou sem corte. Os resultados indicaram que para a
avalia¢do da viabilidade de sementes de arroz pelo teste de tetrazdlio é recomenddvel a remogao da palea
e lema, sendo mais eficiente o corte longitudinal na metade distal do eixo embrionario. A remoc¢do da
palea e a lema associada ao corte longitudinal na metade distal do embrido facilita a avaliagdo da
viabilidade de sementes de arroz pelo teste de tetrazdlio.

Palavras-chave: corte das sementes; Oryza sativa L.; qualidade fisioldgica; viabilidade de sementes

Rice seed preparation for the tetrazolium test

Abstract

The calibration of methodologies able to identifying the quality of a rice seed lot, quickly and efficiently
through viability tests such as tetrazolium, still lacks adjustments. The aim of this study was to evaluate
seed preparation and cutting alternatives to assess the viability of rice seeds. The study was conducted in
two stages: a) need to remove the bark (palea and lemma) and b) cutting the seeds to evaluate the viability
of rice seeds. Seeds of four cultivars of irrigated rice (Puitd Inta CL, BR IRGA 424, SCS 116 Satoru and SCS
117 CL) and two cultivars of dry rice (BRS Serra Dourada and BRS Esmeralda) were used, each represented
by two lots, totaling twelve lots evaluated. The seed lots were initial characterized in terms of water
content, germination test, and seedling’s emergence. Subsequently, the study was divided in two stages,
being conducted in a sequential manner, the result of stage | being used as a basis to proceed in stage Il. In
the first step, it was evaluated the need of the removal or not the palea and lemma for the execution of the
tetrazolium test. In the second step, we evaluated the seeds without the palea and lemma for the
longitudinal, transverse cut or uncut. The results indicated that for the evaluation of the viability of rice
seeds by the tetrazolium test it is recommended the removal of the palea and lemma, being more efficient
the longitudinal cut in the distal half of the embryonic axis. Removal of the palea and lemma associated
with the longitudinal cut in the distal half of the embryo facilitate the evaluation of the viability of rice
seeds by the tetrazolium test.

Keywords: Oryza sativa L.; physiological quality; seed cutting; seed viability
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Introdugao

O sucesso de uma lavoura é dependente
da utilizacdo de sementes de qualidade, cuja
avaliagdo é realizada por diversos testes, dentre
0s quais, o teste de germinacao é o mais utilizado
para determinar a viabilidade de sementes.
Entretanto, apresenta limitacdes para algumas
espécies, como o longo periodo para obtencdo da
porcentagem mdaxima de germinacao, divergéncia
dos resultados obtidos entre laboratério e o
campo, e a impossibilidade de avaliagio de
sementes dormentes (BRASIL, 2009; MARCOS
FILHO, 2015).

Para o teste de germinacdo de sementes
de arroz, é necessario um periodo de 14 dias para
obtencdo dos resultados, porém, é necessario
salientar que, como as sementes recém-colhidas
normalmente apresentam dorméncia, este
periodo pode se estender por 18 dias ou mais,
em razdo da necessidade de se utilizar
tratamentos especificos para promocdo da
germinacdo (MENEZES et al.,, 2009; BRASIL,
2009), periodo considerado longo para atender
as demandas do controle de qualidade das
empresas produtoras de sementes (CARVALHO et
al., 2013). A vantagem significativa do teste de
tetrazolio é a possibilidade de aplica-lo na pré-
colheita a fim de direcionar o campo de producdo
de determinada espécie (FRANCA NETO et al.,,
2015).

Pesquisas tém sido desenvolvidas com o
intuito de desenvolver e calibrar testes capazes
de avaliar de maneira rdpida e eficiente a
qualidade de um lote de sementes. Os testes que
fornecem resultados de analise de sementes em
periodo de tempo curto sdo fundamentais para
agilizar as decisGes nas diferentes etapas da
producdao de sementes. Dentre os testes de
viabilidade de sementes, com a obtencdo rapida
de resultados, o mais utilizado é o de tetrazdlio,
um teste bioquimico, baseado na atividade das
enzimas desidrogenases que catalisam as reagdes
respiratdrias, presentes nas mitocondrias,
localizadas no interior das células vegetais. Na
respiracdo celular, ha liberagdo de ions
hidrogénio, que reagem com o sal de tetrazdlio
(incolor e difusivel), formando uma substancia de
cor vermelha e insoluvel, denominada formazan,
delimitando os tecidos vivos da semente e
fornecendo resultados, de modo geral, em menos
de 24 horas (ISTA, 2003; BRASIL, 2009; GIMENEZ
et al., 2014; MARCOS FILHO, 2015).

O procedimento metodoldgico para a
conducdo do teste permite que uma série de
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ajustes sejam realizados, a fim adequa-lo para
uma determinada espécie. O que difere uma
metodologia da outra normalmente s3o o
periodo e forma de hidratacdo das sementes,
tempo de imersdao das mesmas e concentracao
da solucdo de tetrazdlio, retirada ou ndao do
tegumento e/ou pericarpo e ainda podem ser
definidas necessidade ou ndo de corte das
sementes e extragdo do embrido (Brasil, 2009). A
eficacia do teste de tetrazdlio para avaliacdo da
gualidade fisiolégica das sementes depende de
adequacdo da metodologia para cada espécie
(CARVALHO et al., 2017).

Conforme as recomendacGes das Regras
para Andlise de Sementes- RAS (BRASIL, 2009),
existem trés procedimentos indicados para o pré-
umedecimento e preparo de sementes de arroz
para o teste de tetrazélio: embebicdo entre papel
por 16-18 horas a 25-30 °C; embebicdo entre
papel por 18 horas a 25 °C ou imersdo
diretamente em dgua por 18 horas a 20 °C, com
posterior corte longitudinal através da metade do
embrido e 3/4 do endosperma. Posteriormente,
as sementes devem ser imersas em solucdo de
tetrazolio com concentragbes entre 0,1 e 1,0%
por 2 a 4 horas a 30 ou 35 °C, ndo sendo
recomendada a remoc¢do da palea e lema em
sementes de arroz antes da embebi¢do. Observa-
se porém que a presenca dessas estruturas pode
prejudicar a realizagdo do corte, pois dificulta a
embebicdo das sementes, deixando-as com maior
resisténcia ao corte, o que podera acarretar erros
na interpretagdo dos resultados.

Considerando o exposto, verifica-se que o
método para a conducdo do teste de tetrazdlio
em sementes de arroz ainda pode ser ajustado.
Em razdo da importancia da cultura, do longo do
periodo requerido para a conduc¢do do teste de
germinacdo, da presenca de dorméncia em
sementes recém-colhidas, verifica-se a
importancia do teste de tetrazdlio para a espécie
e do aprimoramento da metodologia. Esse
estudo teve como objetivo buscar ajustes dos
procedimentos de preparo das sementes de arroz
para condugdo do teste de tetrazélio, avaliando a
eficacia da remocdo da pdlea e lema e a
necessidade e tipo de corte da semente.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério
Didatico de Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade
Federal de Pelotas.



Utilizaram-se  sementes de quatro
cultivares de arroz irrigado e duas de sequeiro.
Puitd Inta CL e BR IRGA 424 com cultivo
predominante no Rio Grande do Sul (irrigado),
SCS 116 Satoru e SCS 117 CL muito utilizadas em
Santa Catarina (irrigado), além das cultivares BRS
Serra Dourada e BRS Esmeralda cultivada na
regido do Cerrado (sequeiro), cada uma
representada por dois lotes. As mesmas foram
obtidas de empresas produtoras de sementes
localizadas nos municipios de Pedro Osério — RS,
Tubardo — SC e Goiania - GO.

Caracterizagao inicial dos lotes de sementes de
arroz

As sementes foram inicialmente
caracterizadas quanto ao teor de 4agua,
germinacdo e emergéncia de plantulas, como
descrito a seguir:

Teor de agua- foi realizada pelo método
de estufa a 105 + 3 °C, durante 24 h, com duas
repeticdes de 4,5 g por lote, de acordo com as
recomendagGes das RAS (BRASIL, 2009). As
sementes apds a pesagem, foram acondicionadas
em cdpsulas de aluminio, colocadas em estufa em
temperatura regulada para 105 °C, retiradas apds
24 horas, deixadas em silica até esfriar. Apds, foi
realizada nova pesagem em balanga analitica,
com precisdo de quatro casas decimais, e teor de
agua calculado conforme indicado nas RAS
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos
em porcentagem média de teor de agua para
cada lote, na base umida.

Teste de germinagdo - foi conduzido
segundo a RAS (BRASIL, 2009), empregando 200
sementes divididas em quatro sub amostras de
50 sementes, para cada unidade experimental,
dispostas em rolo de papel germitest umedecido
com agua destilada na proporcdo de 2,0 vezes a
massa do papel seco. Os rolos foram colocados
em germinador a 25 °C. A primeira e segunda
contagens foram realizadas aos cinco e quatorze
dias apds instalacdo do teste, respectivamente,
contabilizando a percentagem de plantulas
normais, anormais e sementes mortas.

Emergéncia de plantulas - foi realizada
com 100 sementes de cada lote para cada
unidade experimental, em bandejas plasticas,
empregando solo como substrato, e cobertas por
uma camada de solo de 2,5 cm. As caixas
plasticas foram mantidas sob temperatura
ambiente, em torno de 25 °C, e irrigadas
diariamente. A avaliacao foi realizada aos 14 dias
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apés a semeadura, computando-se a
percentagem de plantulas emergidas.

O experimento foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente
casualizado com trés repeticdes. Visando
caracterizar a qualidade das sementes dos lotes
utilizados, os dados da germinacdo e emergéncia
de plantulas foram submetidos a andlise de
variancia, sendo os dados previamente
transformados em arcsen.V(x/100) para a analise
e apresentados em porcentagem, e
posteriormente as médias comparadas pelo teste
de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Apds a caracterizacdo inicial dos lotes, o
estudo foi divido em duas etapas, sendo
conduzido de forma sequencial, sendo o
resultado da etapa | utilizado como base para
prosseguir na etapa Il.

Etapa 1: Preparo das sementes

O teste de tetrazdlio foi realizado
utilizando-se como referéncia a metodologia
tradicional, indicada por Brasil (2009) (sem
remocdo da palea e lema), confrontando com
remogao prévia da palea e lema
(descascamento). Cerca de 130 sementes de cada
lote, para cada unidade experimental, foram
colocadas em descascador de arroz, marca
Suzuki, modelo MT-88. Nesse processo, a
semente de arroz passa uma vez através entre
rolos emborrachados com distancia aproximada
de 0,5 a 1 mm, sofrendo um movimento de
friccdo que possibilita a separacdo da casca da
semente. O equipamento foi regulado de forma
que aproximadamente 90% das sementes fossem
descascadas e obtivesse baixa percentagem de
quebra. Foram desconsideradas as sementes que
apresentaram  percentagem de sementes
guebradas acima de 20%. Utilizou-se trinta por
cento a mais de sementes como uma medida de
seguranca pela ocorréncia de sementes que
deixaram de ser descascadas, e aquelas que
apresentavam alguma danificagdo na regido do
embrido, além da margem de seguranga para
eventuais erros na preparagao (corte).

As avaliagdes foram realizadas com
sementes inteiras e quebradas que apresentavam
tamanho superior a 1/3 da semente e que
continham o embrido intacto (Figura 1). Utilizou-
se 100 sementes, por unidade experimental,
divididas em duas sub amostras com 50 sementes
de cada lote.

Apds o preparo, as sementes descascadas
e ndo descascadas foram submetidas ao pré-



umedecimento mediante imersdao em 20 mL de
agua, utilizando-se para isso copos plasticos com
capacidade de 50 mL, e mantidos a temperatura
de 20 °C, durante 18 h (BRASIL, 2009). Decorrido
esse periodo, as sementes foram separadas da
agua e em seguida foi realizado corte longitudinal
no centro do embrido, com auxilio de lamina e
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descartando metade da largura da semente.
Apds, foram submersas em solucdo 0,1% de
cloreto 2, 3, 5 trifenil tetrazolio por duas horas,
no escuro a 35 °C, conforme recomendacdo das
RAS (BRASIL, 2009).

Figura 1. Preparacdo de sementes de arroz para o teste de tetrazdlio. Sementes sem remocdo da pélea e

lema (A) e sementes apds remocdo de palea e lema (B).

Apds o periodo de coloragdo, as
sementes foram lavadas em agua corrente e
avaliadas individualmente, observando-se a
coloragdo do embrido. Foram consideradas
vidveis as sementes que apresentaram coloragdo
avermelhada nas partes vitais do embrido. A
coloragdo dos embrides foi analisada com o
auxilio de microscdpio estereoscépico, marca
Opton com aumento de 6x. As sementes foram
classificadas em viaveis e ndo vidveis de acordo
com a coloragdo apresentada no eixo
embrionario, computando-se a porcentagem de
sementes viaveis.

Para fins ilustrativos, as sementes foram
fotografadas individualmente, sendo
previamente visualizadas em  microscépio
estereoscopico trinocular, conectado a uma
camera fotografica digital marca Tucsen, sendo as
imagens captadas e transferidas para um
computador pelo software Tsview.

O experimento foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticGes. Para analise da
eficiéncia dos procedimentos utilizados no teste
de tetrazdlio, foi utilizada a férmula Eficiéncia
TZ.=[1-(]G-TZ,])/G]100, levando em
consideracdo o resultado da germinagdo das
sementes. Sendo G= % de plantulas normais
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obtidas no teste de germinagdo; TZ,= % de
sementes viaveis obtidas nos testes de tetrazélio.

Realizou-se andlise de wvariancia e
comparac¢do de médias pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro, para fins de
comparagdo das  eficiéncias entre  as
metodologias testadas. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando os programas SASM-
Agri (CANTERI et al., 2001).

Etapa 2: Corte das sementes

Apds a escolha do melhor procedimento
na etapa 1 (com descascamento), diferentes
cortes foram testados. Para cada unidade
experimental e cada tipo de corte, foram
descascadas 130 sementes, conforme descrito na
etapa 1, posteriormente, as mesmas foram
imersas em agua destilada por 18 h a 20 °C.
Decorrido esse periodo, com auxilio de lamina,
foram realizados os seguintes cortes: corte
longitudinal através da metade distal do
embrido, descartando metade da largura da
semente (Figura 2A); corte transversal realizado
em area de tecido ndo essencial, acima do
embrido, descartando a parte sem embrido
(Figura 2B); e semente inteira (sem corte)
descascada (Figura 2C). Ap0ds o corte, realizou-se



o procedimento de coloracdo das sementes,
conforme descrito na etapa I

Para a avaliacdo da viabilidade, as
sementes foram lavadas em 4d&gua corrente,
avaliadas individualmente, analisando-se e
observando suas estruturas e coloracdo do
embrido, utilizando-se para isso uma lupa com
aumento de seis vezes. As sementes foram
classificadas em vidveis e ndo viadveis de acordo
com a coloracdo apresentada no embrido,
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computando-se a porcentagem de sementes
vidveis.

A obtencdo das imagens foi realizada
mediante pré-visualizagdo das sementes em
microscopio estereoscopico trinocular, conectado
a uma camera fotografica digital marca Tucsen,
captadas e transferidas para um computador
pelo software Tsview. Em cada processo,
determinou-se o teor de agua apds o pré-
condicionamento das sementes.

Figura 2. Cortes em sementes de arroz: corte longitudinal (A), corte transversal (B), semente sem corte (C).

conduzido em
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticGes. Para analise da
eficiéncia dos procedimentos utilizados no teste
de tetrazdlio, foi utilizado a férmula Eficiéncia
TZ.=[1-(|G-TZ,])/G]100, levando em
consideragdo o resultado da germinagao das
sementes. Sendo G = % de plantulas normais
obtidas no teste de germinagdo e TZ, = % de
sementes vidveis obtidas nos testes de tetrazdlio.
Os dados foram submetidos a similar
procedimento estatistico descrito na etapa 1.

O experimento foi

Resultados e Discussao

Os resultados da caracterizagdo inicial
dos 12 lotes de sementes de arroz utilizadas no
experimento encontram-se na Tabela 1. Os
teores de agua iniciais variaram de 10,6% a
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13,4%, considerados adequados para a
conservagao das sementes de arroz.

Quanto a germinacdo, houve variacdo
entre 97 e 78%, constatando-se que apenas o
lote 10 estava com poder germinativo abaixo do
padrdo para comercializagdo no Brasil, o qual
deve ser igual ou superior a 80%, estabelecidos
pela Instrugdo Normativa n° 45 (BRASIL, 2013).
Salienta-se, no entanto, que para os fins da
pesquisa proposta, foi fundamental contar com
lotes com niveis contrastantes de viabilidade,
pois os procedimentos para preparo das
sementes para o teste de tetrazdlio devem ser
suficientemente robustos e devem permitir
identificar a real qualidade de um lote,
independentemente de esta ser alta ou baixa.
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Tabela 1. Teor de dgua (TA), emergéncia de plantulas (EP), plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA)
e sementes mortas (SM) de 12 lotes de sementes de arroz.

Cultivar Qualidade Lote TA EP PN PA SM
SR Iran 494 Alta 1 13,2 87 a 95 b ) 3
ga Média 2 11,7 76 b 87 ¢ 10 3
buits Inta CL Alta 3 13,4 86 a 97 a 2 1
u Média 4 11,4 80b 84 c 12 4
Alta 5 12,2 93a 94 b 5 1
BRS Esmeralda Média 6 10,9 79b 89 ¢ 8 3
BRS Serra Alta 7 121 83b 9% b 2 4
Dourada Média 8 10,6 81b 84 c 12 4
Alta 9 13,2 78b 93b 4 3
5CS 116 Satoru Média 10 125 72b 78 d 19 3
Alta 11 13,0 87a 97 a 1 2
SCs1l7cl Média 12 11,4 73b 89 ¢ 8 3
v (%) 315 7 65

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Etapa 1: Preparo das Sementes

Seguindo as recomendacdes
estabelecidas nas RAS (BRASIL, 2009) para o teste
de tetrazdlio em arroz, o qual estabelece corte
longitudinal ao longo do eixo embriondrio, sem
remogdo da palea e lema, observou-se que a
realizacdo do corte é uma atividade dificil e
morosa, provocando danos no embrido das
sementes, podendo gerar dificuldade de
interpretagdo e consequentemente mascarando
os resultados (Figura 3a). Por esta razao, quando
foi avaliada a viabilidade, a utilizacdo deste
procedimento, gerou duvidas, uma vez que a
maioria das sementes apresentaram coloragdo
esbranquicada, provavelmente em razdo do corte
e coloracdo mais fraca. Segundo Vieira e Von
Pinho (1999), a falta de coloracdo pode ser
devida a lenta absorcdo da solugdo de tetrazdlio,
0 que pode ter ocorrido neste caso.

Com a remocgdo prévia da palea e lema,
observou-se que a execugdo do corte foi
facilitada, pois a semente (cariopse) apresentou
menor resisténcia mecanica ao corte, o que
facilitou também a visualizagdo das estruturas do
embrido, tornando-as mais nitidas quanto a
coloragdo (Figura 3b). As recomendagbes
estabelecidas nas RAS (BRASIL, 2009) para o
género Gossypium, tornam a execuc¢do do teste
morosa, além de ser dificil a remog¢do do
tegumento, provocando inumeros ferimentos e
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danos nos cotilédones das sementes, mascarando
os resultados (CERVI; MENDONCA, 2009). Os
mesmos autores relataram a dificuldade na
diferenciacdo dos danos causados pela realizacdo
do corte, o que pode levar o analista a erros na
interpretagdo. Existem relatos de dificuldades na
andlise de sementes de amendoim, quando
utilizada a metodologia recomendada pelas RAS
(BRASIL, 2009), concluindo que o teste de
tetrazolio alternativo foi mais eficiente na
avaliacdo da viabilidade das sementes
(CARVALHO et al., 2009). Em sementes de soja,
ao se comparar o método alternativo com o
convencional, ndo ocorreu perda de precisdo nos
resultados do TZ ao adotarem metodologia
alternativa (FONSECA; FAGIOLI, 2008). Em
sementes de trigo, utilizando-se metodologia
alternativa as propostas pelas RAS (BRASIL, 2009)
também ndo ocorreu perda na precisdo dos
resultados (CARVALHO et al., 2013), bem como
em sementes de sorgo (CARVALHO et al., 2014).

As sementes analisadas foram
classificadas em vidveis e ndo vidveis, pela
coloracdo dos tecidos. Na Figura 3 estdo
ilustradas sementes com casca (sem remogdo da
palea e lema), e sementes com remocdo prévia
da pdlea e lema.



57

Figura 3. Coloracdo de sementes de arroz pelo teste de tetrazdlio. Teste sem remocdo da palea e lema (A) e

com remogao da palea e lema (B).

Os resultados de germinagdo, viabilidade
e eficiéncia dos processos utilizados no teste de
tetrazdlio, dos lotes de sementes de arroz
avaliados estdo apresentados na Tabela 2.

De acordo com a férmula para o calculo
da eficiéncia utilizada nessa pesquisa, quanto
menor a diferenca entre os resultados obtidos no
teste de germinacdo e TZ, maior serd a eficiéncia
da metodologia de TZ avaliada. Quando o TZ foi
conduzido utilizando-se sementes sem a remocdo
da palea e lema (TZ1), verificou-se que a
eficiéncia foi baixa. No lote 5, obteve-se um valor
de viabilidade de 84% pelo teste de TZ sem a
remocdo da palea e lema, ao passo que, no teste
de germinagdo, este valor foi de 94%, o que
equivale a dizer que a eficiéncia foi de apenas
89,4%, sendo este o maior valor observado. Em
contrapartida, no lote 2, o resultado do teste de
germinacgdo indicou que 87% das sementes
originavam plantulas normais, porém, o TZ,
novamente realizado com sementes sem
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remogao de nenhuma estrutura, obteve
viabilidade de 53%, representando eficiéncia de
apenas 60%. Considerando a média dos 12 lotes
utilizados, a diferenca foi de 26 pontos
percentuais (pp). Um erro dessa magnitude pode
representar a necessidade de aumentar a
guantidade de sementes por hectare, ou de
condenar indevidamente um lote em um
processo de controle de qualidade, ou, em outra
situacdo, aprovar de forma inadequada um lote
de sementes para comercializagdo.
Possivelmente, neste experimento, estas
diferencas acentuadas entre os valores obtidos
no teste de germinacdo e no teste de tetrazdlio
sem a remocdo da palea e lema (tradicional)
devam-se ao fato de que a lema e padlea
dificultam a embebicdo pelas sementes,
confirmado durante a realizagdo do corte, pois a
semente oferecia bastante resisténcia ao mesmo.
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Tabela 2. Germinagdo (%), viabilidade (%) e eficiéncia (%) do teste de tetrazélio adotando diferentes
metodologias, em sementes de 12 lotes de sementes de arroz.

Cultivar Qualidade Lotes G TZ1 TZ2 ETZ1 ETZ2
Alta 1 95 72 92 75,8 96,8
BR Irga 424 "
Média 2 87 53 87 60,4 100,0
PUits Inta CL Alta 3 97 79 94 81,6 97,1
utta inta Média 4 84 55 83 65,1 98,4
Alta 5 94 84 96 89,4 97,9
BRS E I ! ’
SEsmeralda \1<ia 6 89 71 93 80,1 95,9
BRS Serra Alta 7 94 81 96 85,8 97,9
Dourada Média 8 84 51 87 61,4 95,6
Alta 9 93 73 97 78,2 95,7
SCS 116 Satoru L.
Média 10 78 49 93 63,5 80,7
Alta 11 97 73 94 75,7 97,1
SCS 117 CL L
Média 12 89 55 93 61,5 95,7
Média 90 66 92 73,2B 95,7 A
1. G- Germinagao
2. TZ1 — Teste de tetrazodlio realizado de acordo com o indicado pelas RAS (BRASIL, 2009) (tradicional), sementes
de arroz sem remocao de palea e lema, cortadas longitudinalmente.
3. TZ2 — Teste de tetrazdlio realizado com utilizagdo de sementes de arroz com remogao prévia da palea e lema,
cortadas longitudinalmente.
4, ETZ1 - Eficiencia do TZ tradicional (sem remocédo da palea e lema).
5 ETZ2 - Eficiencia do TZ com remogdo da palea e lema.
6. Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
o Significativo a 5% pelo teste T

Comparando a média de resultados do
teste de germinagdo com a média do TZ2 dos 12
lotes avaliados, verificou-se diferenca de apenas
dois pp (pontos porcentuais), indicando que ha
similaridade entre os resultados, comprovando
assim que o TZ2 foi eficiente, obtendo-se
eficiéncia de 95,7%, o que torna o processo
confidvel, estando esta significativamente
superior a da metodologia adotada no TZ1
(Tabela 2).

Constatou-se que a eficiéncia do processo
TZ2 para o lote 10 foi de 80,7%, sendo que o
resultado do teste de germinagao foi de 78%,
porém a estimativa da viabilidade do mesmo,
realizado com remocdo da palea e lema (TZ2), foi
de 93%, constituindo uma diferenga de 15 pp.
Esse resultado pode ser explicado pelo fato deste
lote ter apresentado 19% de plantulas anormais
no teste de germinacdo (Tabela 1), o que
provavelmente nao foi detectado pelo TZ, pois
foram analisadas sementes quebradas, que no TZ
coloriram os tecidos do embrido, mas no teste de
germinacdo provavelmente originariam plantulas
anormais (VIEIRA et al.,, 1999). Para os demais
lotes, a eficiéncia minima do teste de tetrazdlio
com a remoc¢ao da pdlea e lema foi de 95,6%,
sendo que para o lote 2 a eficiéncia foi de 100%,
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apresentando resultados equivalentes ao teste
de germinagdo. Os resultados dos testes de
germinacdo e de tetrazdlio devem ser
semelhantes, com pequena margem de diferenca
entre eles, sendo tolerado 5 pp para soja
(FRANCA NETO et al., 1998). Nesse experimento,
para a maioria dos lotes, as diferengas entre os
resultados dos dois testes, empregando o
procedimento da remoc¢do da pdlea e lema foi
inferior a 5 pp, evidenciando a eficiéncia do
procedimento.

Em sementes de abobrinha (BARROS et
al., 2005) e melancia (BHERING et al., 2005)
verificou-se que, para avaliar a viabilidade das
sementes pelo teste de TZ, deve-se remover o
tegumento e a membrana interna previamente a
imersdo em solucdo de tetrazélio 0,075%, a 40 °C,
por 60 minutos, pois, nessa condicdo verifica-se
desenvolvimento de coloracdao adequada.
Resultados semelhantes foram verificados por
Silva et al. (2013) para sementes de girassol, ao
concluirem que o procedimento mais adequado
para o preparo das sementes para o teste de TZ
foi a remocdao do pericarpo e do tegumento
aderidos ao embrido, previamente ao corte
longitudinal entre os cotilédones e a coloragdo
das sementes. De maneira similar, para avaliacdo



da viabilidade de sementes de café pelo teste de
TZ, Zonta et al. (2009) observaram que foi
necessario extrair o embrido e expo-lo a solugédo
de tetrazolio a 0,1%, durante 16 h, a 35 °C.
Considerando os resultados obtidos nesta
etapa, que demonstrou melhor eficiéncia do
processo quando se removeu a palea e lema.
Quando o TZ foi conduzido utilizando-se
sementes sem a remocgao da palea e lema (TZ1),
verificou-se que a eficiéncia foi baixa. Por
exemplo, no lote 5, obteve-se um valor de
viabilidade de 84% pelo teste de TZ sem a
remocao da palea e lema, ao passo que, no teste
de germinagdo, este valor foi de 94%, o que
equivale a dizer que a eficiéncia foi de apenas
89,4%, sendo este o maior valor observado. Em
contrapartida, no lote 2, o resultado do teste de
germinagdo indicou que 87% das sementes
originaram plantulas normais, porém, o TZ
novamente realizado com sementes sem
remogcdao de nenhuma estrutura, obteve
viabilidade de 53%, representando eficiéncia de
apenas 60%. Considerando a média dos 12 lotes
utilizados, a diferenga foi de 26 pp. Um erro
dessa magnitude pode representar a necessidade
de aumentar a quantidade de semente por
hectare, ou de condenar indevidamente um lote
em um processo de controle de qualidade, ou,
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em outra situacdo, aprovar de forma inadequada
um lote de sementes para comercializacao.
Possivelmente, neste experimento, estas
diferencas acentuadas entre os valores obtidos
no teste de germinacdo e no teste de tetrazolio
sem a remocdo da palea e lema (tradicional)
devam-se ao fato de que a lema e pdlea
dificultam a embebicdo, confirmado durante a
realizacdo do corte, pois a semente oferecia
bastante resisténcia ao mesmo. Apesar das
recomendacbes existentes para sementes de
arroz (BRASIL, 2009) indicarem a utilizacdo de
sementes sem remocao da palea e lema, nesse
estudo os melhores resultados foram obtidos
com a remocgdo prévia da palea e da lema. O
segundo estudo levou em consideragdo este
procedimento prévio a realizacdo das demais
etapas

Etapa 2: Corte das Sementes

A representagao da estrutura interna das
sementes de arroz apds terem sido submetidos
ao teste de tetrazdlio empregando diferentes
cortes, apods coloragdo, pode ser visualizada na
Figura 4, onde estdo apresentadas sementes
vidveis apds cada procedimento de corte.

Figura 4. Viabilidade de sementes de arroz submetidas ao teste de tetrazdlio empregando diferentes

cortes: corte longitudinal (A), corte transversal (B) e sem corte (C).

Para o corte realizado longitudinalmente
na metade distal do embrido, foram consideradas
vidveis as sementes que ndo apresentaram falhas
na coloragao em regides vitais do embrido, e ndo
vidveis aquelas cujo tecidos localizados em

Colloquium Agrariae, v. 15, n.1, Jan-Fev. 2019, p. 51-63.

regides vitais ndo apresentaram coloracao,
quando visualizadas em lupa com seis aumentos.

Nas sementes em que foi realizado corte
transversal e sem corte, foi analisado apenas a
parte externa do embrido, sendo consideradas
vidveis aquelas que apresentavam coloracdo



vermelha em toda a extensdao do embrido e nao
vidveis as que apresentavam falhas nas regides
vitais ou ndo coloriram, quando visualizada em
lupa com aumento de seis vezes.

Na segunda etapa do experimento, em
que foram realizados diferentes cortes para
avaliagdo da viabilidade de sementes de arroz
pelo TZ (Tabela 3), observaram-se diferencas
médias de 2 pp para TZ2, 4 pp para TZ3 e 6 pp
para TZ4 em relacdo ao teste de germinacdo, e
eficiéencia média de 95,7, 94,5 e 93,1%,
respectivamente.

Os resultados obtidos no TZ empregando
os diferentes procedimentos de corte
apresentaram coeréncia com os resultados do
teste de germinacdo. No entanto, comparando
os trés procedimentos utilizados, observou-se
que o TZ2 (corte longitudinal) foi mais eficiente,
apresentando, em média, 95,7% de eficiéncia,
com a vantagem de possibilitar a andlise mais
detalhada de danos no embrido, uma vez que as
partes vitais sdo visualizadas, sem deixar duvidas
ao analista (Figura 4A).

Utilizando o corte longitudinal das
sementes (TZ2), a diferengca em relacdo aos
resultados do teste de germinagao, foram de no
maximo de 15 pp no lote 10 (ou 4 pp nos lotes 6,
9, e 12) e resultando em 100% de acerto no lote
2, para os demais lotes essa diferenga foi inferior
a 4 pp. Com relagdo ao corte transversal (TZ3),
observou-se que para os lotes 1, 3 e 7, obteve-se
100% de eficiéncia. Por outro lado, nos lotes 4, 8,
10 e 12 verificaram-se resultados com eficiéncia
abaixo de 90%.

Em contrapartida, observando os
resultados de eficiéncia do teste de tetrazdlio
sem corte da semente (TZ4), constatou-se que os
resultados do teste de TZ apresentaram valores
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superiores aos resultados do teste de germinacao
para os 12 lotes avaliados, o que nos permite
dizer que, se ndo ha exposicdo da estrutura
embriondria interna, o resultado do teste de TZ
pode ndo ser tdao preciso, pois ndo ha a
visualizagao das estruturas vitais do embrido de
sementes de arroz. O mesmo vale para os
resultados do TZ3 (corte transversal), onde
apenas o lote 11 apresentou resultado menor ao
observado no teste de germinagdo. Ja para o
teste TZ2, os lotes 1, 3, 4 e 11 apresentaram
resultados inferiores aos obtidos pelo teste de
germinacdo. A auséncia de corte em sementes de
meldo submetidas ao teste de TZ, influenciou a
coloracdo obtida, dificultando a difusdo da
solucdo de tetrazélio, comparativamente as
sementes cortadas longitudinalmente (LIMA et
al.,, 2007). Nas sementes sem corte e com corte
transversal ndo houve exposicdo da estrutura
embrionaria interna, o que dificulta a
identificacgdo de danos em partes vitais do
embrido, sendo analisado apenas a parte externa
do embrido, sendo consideradas vidveis aquelas
que apresentavam coloracdo vermelha em toda a
extensdo do embrido e ndo vidveis as que
apresentavam falhas nas regides vitais ou ndo
coloriram. Todavia, para sementes com o corte
realizado longitudinalmente na metade distal do
embrido, foram consideradas vidveis as sementes
que ndo apresentaram falhas na coloracdo em
regiGes vitais do embrido, e ndo vidveis aquelas
cujos tecidos localizados em regides vitais
(plimula, coledptilo, regido central do escutelo,
radicula e a regido das raizes seminais) nao
apresentaram coloragao.
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Tabela 3. Germinagdo (%), viabilidade (%) de diferentes cortes e eficiéncia dos processos (%) em relagdo a
germinacao, obtidas nos diferentes cortes em sementes de arroz pelo teste de tetrazdlio

Cultivar Qualidade Lote G TZ2 TZ3 TZ4 ETZ2 ETZ3 ETZ4
Alta 1 9 92 95 99 96,8 100,0 96,1
BR I ’ ’ ’
8424 Madia , 87
87 93 99 100,0 92,9 86,0
o 94 97 99 97,1 100,0 98,1
Puita Inta CL -
Média 4 84
83 94 90 98,4 88,1 92,9
BRS 96 97 100 97,9 97,2 93,6
Esmeralda Média 6 89
93 93 92 95,9 95,9 96,6
Alta ;94
BRS Serra 96 94 99 97,9 100,0 95,0
Dourada Média 8 84
87 95 95 95,6 86,9 86,9
Alta 9 93
SCS 116 97 94 95 95,7 99,3 97,9
Satoru Média 10 78
93 87 89 80,7 87,6 85,0
Alta 11 7 g, 94 95 97,1 97,1 98,5
SCS 117 CL L ! ! !
Média 12 89
93 98 97 95,7 89,7 90,4
Média
90 92 94 96 95,7A 94,5A 93,1A

G- Germinagdo TZ2 — Teste de tetrazélio realizado com sementes descascadas e cortadas longitudinalmente TZ3 —
Teste de tetrazolio realizado com sementes descascadas e cortadas transversalmente TZ4 — Teste de tetrazdlio
realizado com sementes descascadas, sem corte ETZ2 - Eficiéncia do TZ2 (corte longitudinal) ETZ3 - Eficiéncia do TZ3
(corte transversal) ETZ4 - Eficiéncia do TZ4 (sem corte). Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * e ** Significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste T

Os resultados do teor de agua apds o pré-
condicionamento das sementes estudadas foram

similares, variando entre 24,6 e 29,7%

nas

sementes sem remoc¢do da pdlea e lema e entre
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25,7 e 27,9% com remogao dessas estruturas
(Tabela 4).
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Tabela 4. Teor de agua inicial e apds pré-condicionamento de sementes de arroz com e sem remogao da

palea e lema.

Teor de agua (%)

Lotes Sem remoc3o da palea e lema

Semente seca

Pds embebicao

Com remocdo da palea e lema

Semente seca Pds embebicao

1 13,2 27,0
2 11,7 25,1
3 13,4 27,3
4 11,4 25,6
5 12,2 28,9
6 10,9 27,4
7 12,1 29,7
8 10,6 27,8
9 13,2 27,3
10 12,5 24,6
11 13,0 26,0
12 11,4 25,3

11,4 26,1
11,9 27,8
11,4 27,3
11,8 26,8
10,6 26,8
10,8 27,3
11,4 25,8
11,7 26,0
11,4 27,9
12,2 26,3
11,6 25,7
11,6 25,9

Teores de dgua préximos ou superiores a
25% sdo suficientes para a reestruturagdo do
sistema de membranas celulares em sementes de
braquiaria. A quantidade de 4dgua absorvida pelas
sementes, para a hidratacdo dos tecidos, pode
ser utilizada como pardmetro de referéncia para
padroniza¢ao das condi¢des de execugado do teste
de tetrazélio (NOVEMBRE et al., 2006). Em
sementes de milho, os teores de agua de 19,5 e
21,5 foram suficientes para coloragdo dos tecidos
e estimativa da viabilidade das sementes pelo
teste de tetrazdlio (CHAMMA; NOVEMBRE,
2007).

Esses resultados de teor de agua indicam
que, independentemente dos procedimentos
adotados, o pré-condicionamento das sementes
permitiu a reativacdao do metabolismo enzimatico
das mesmas, necessdrio para a etapa da
coloragdo do teste de tetrazélio.

4. CONCLUSAO

A remocdo da pdlea e a lema associada
ao corte longitudinal na metade distal do
embrido facilita a avaliacdo da viabilidade de
sementes de arroz pelo teste de tetrazolio.
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