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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar aspectos relativos a germinacio e
dormeéncia de 16 ecotipos de arroz-vermelho provenientes de lavouras comerciais dos Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Os ecotipos foram estudados e comparados com os
cultivares BR-IRGA 409, BR-IRGA 410, IRGA 417 e El Paso L 144, em condic¢des de casa de
vegetacao. Os experimentos foram realizados durante o ano agricola 2001/02, na Embrapa
Clima Temperado — Estacdao Experimental de Terras Baixas, no municipio de Capao do Leao,
RS. Foram avaliadas em laboratorio a biometria e a massa de mil graos, além de testes de
germinacgao e dorméncia aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apods a colheita dos genotipos. Os
resultados evidenciaram grande variabilidade nas caracteristicas morfofisiologicas dos
ecotipos estudados. Os ecotipos de arroz-vermelho avaliados, procedentes de lavouras de
arroz irrigado do RS e SC, apresentaram alta variabilidade quanto as caracteristicas das
sementes e a intensidade e duracdo da dorméncia. Alguns ecotipos avaliados apresentaram
sementes com periodo de dorméncia maior que 150 dias apos a colheita. Os resultados
deste trabalho confirmam também que o éxito no manejo do arroz-vermelho em lavouras
infestadas depende da recomendacédo e adocao por parte dos produtores nao de medidas
isoladas, mas de um grupo de medidas complementares que, quando adotadas
conjuntamente, permitem minimizar os problemas com o arroz-vermelho.

Palavras-chave: arroz irrigado, arroz-daninho, viabilidade de sementes.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate aspects related to the phenotypic
characterization of red rice ecotypes collected in the states of Rio Grande do Sul and Santa Catarina.
The ecotypes were studied and compared to the commercial rice cultivars BR-IRGA 409, BR-
IRGA 410, IRGA 417, and El Paso L 144. Inthe laboratory experiment, seed biometry, 1000 seed-
weight and seed germination and dormancy 30, 60, 90, 120, and 150 days after harvesting were
evaluated. The red rice ecotypes from the rice fields evaluated showed wide variability in seed
characteristics and dormancy intensity and duration. Some ecotypes showed dormancy period
above 150 days after harvesting. The results of this study confirm that red rice populations
infesting rice fields are quite diverse, and appropriate control of red rice is only achieved when
growers adopt not only isolated control measures, but also several management practices to reduce
red rice yield losses.
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INTRODUCAO

O arroz-vermelho (Oryza sativa) destaca-
se como a mais importante planta daninha
das lavouras de arroz irrigado no Sul do Brasil,
em razao das perdas econdmicas causadas a
producéo de arroz, tanto em rendimento como
em qualidade, e da elevacdo dos custos de pro-
ducéao devido a necessidade de controle e a pro-
blemas operacionais na colheita, secagem e
beneficiamento (Eberhardt & Noldin, 2005).

Nos sistemas convencionais de manejo
quimico, o arroz-vermelho € a planta daninha
de mais dificil controle, ja que fisiologicamen-
te é similar ao arroz cultivado, pois pertencem
a mesma espécie. Um outro fator importante
que contribui para agravar a infestacao do ar-
roz-vermelho é a ocorréncia de populacédes
com caracteristicas divergentes (Noldin et al.,
1999a; Menezes et al., 2002), dificultando as
recomendacoes de manejo. A ocorréncia de
cruzamentos naturais que vém ocorrendo en-
tre o arroz comercial e o vermelho contribui
para aumentar a diversidade nas populacées
e favorece o aparecimento de ecétipos com
comportamento e caracteristicas similares as
dos cultivares utilizados nas lavouras.

Além disso, a maioria das populacoes apre-
senta alta suscetibilidade ao degrane e pode
permanecer latente e viavel no solo por mais
de dez anos (Goss & Brown, 1939, 1940). Essa
capacidade de permanecer viavel no solo é co-
nhecida como dorméncia, sendo definida como
um estado fisico e/ou fisiologico que previne
a germinacao das sementes viaveis sob condi-
coes favoraveis para a germinacao (Nikolaeva,
1977). Existem duas situacdes que caracteri-
zam a dorméncia. A primaria ocorre apos a
colheita, é estabelecida durante a maturacao
fisiologica e pode ser superada pelo periodo de
armazenamento ou através de métodos fisicos
e/ou quimicos. A dorméncia secundaria ocor-
re quando nao sao dadas as sementes condi-
coes favoraveis para a germinacao. Um exem-
plo seriam as condicdes de estresse, como a
ocorréncia de temperaturas extremas, altas
ou baixas (Bewley & Black, 1985).

Cohn et al. (1988) estudaram o desempe-
nho de promotores do processo germinativo pa-
ra superacao de dorméncia em arroz-vermelho
e concluiram que a atividade real de muitos
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dos produtos testados para superacao de dor-
meéncia se deve, em geral, a sua lipofilicidade
nos poros e membranas, e ndo a sua atividade
quimica propriamente dita. Cohn & Castle
(1984), seguindo a mesma linha de estudo,
identificaram pela primeira vez a utilizacao
do gas dioxido de nitrogénio (NO,) como forma
de superacao de dorméncia em sementes de
arroz-vermelho sem utilizar a embebicao das
sementes em solventes liquidos.

A ocorréncia do fenémeno de dorméncia
pode ser fator importante na infestacao das
lavouras por arroz-vermelho. Semelhantemen-
te a outras plantas daninhas, a dorméncia dis-
tribui a germinacdo ao longo do tempo e reduz
a eficiéncia das praticas de controle (Noldin
et al.,, 1999a). Estabelecer a distribuicao dos
diferentes ecotipos, bem como suas caracte-
risticas de dorméncia e germinacao, constitui-
se em pratica primordial para aprimorar as
técnicas de controle (Noldin et al., 1999b).

Objetivou-se com este trabalho avaliar di-
ferencas morfolégicas entre sementes de va-
rios ecotipos de arroz-vermelho, provenientes
de areas de lavoura do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, bem como avaliar caracteris-
ticas de germinacao e dorméncia inerentes
aos ecotipos, comparativamente a cultivares
comerciais.

MATERIAL E METODOS

Os ecotipos de arroz-vermelho foram cole-
tados em areas de lavoura nos Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, no ano
agricola 2000/01. As amostras, constituidas
de aproximadamente dez paniculas, foram
trilhadas manualmente, colocadas em sacos
de papel e acondicionadas em caixas de isopor,
visando protegé-las de variacoes de umidade
e temperatura.

Os 16 ecotipos obtidos (Tabela 1) foram ava-
liados em conjunto com quatro cultivares em
casa de vegetacdo. As sementes foram colhi-
das no ponto médio de maturacdo (umidade
de 20 a 24%), acondicionadas em sacos de pa-
pel e armazenadas em temperatura ambiente.
Trinta dias apos a colheita, iniciaram-se as
analises biométricas e os testes de germina-
cao e dorméncia, que foram realizados aos 30,
60, 90, 120 e 150 dias ap6s colheita (DAC).
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Tabela 1 - Codigo de identificacdo, municipio de coleta e
caracteristicas das sementes dos ecotipos de arroz-vermelho
e cultivares de arroz avaliados. Capdo do Ledo-RS, 2001/
02

Ecotipo/gendtipo Municipio de coleta Cor da gluma

IT Itajai-SC Palha
MA Massaranduba-SC Palha
CA Cachoeirinha-RS Preta
SL Sao Lourengo do Sul-RS Palha
RG1 Rio Grande-RS Palha
RG2 Rio Grande-RS Palha
RG3 Rio Grande-RS Palha
TA Taim-RS Palha

PE Pelotas-RS Dourada
PO Pedro Osorio-RS Palha

CL Capao do Leao-RS Dourada
SAP1 S Anténio da Patrulha-RS Palha

SAP2 S Antonio da Patrulha-RS Acinzentada

AG Arroio Grande-RS Palha
DP Dom Pedrito-RS Preta
RS Rosario do Sul-RS Palha
BR-IRGA 409 * Palha
BR-IRGA 410 * Palha
IRGA 417 * Palha
El Paso L 144 * Palha

As determinacédes incluiram as medidas
de comprimento, largura e espessura das se-
mentes dos ecotipos, bem como dos cultivares
comparativos. Para a tomada dos dados biomé-
tricos, foram medidas ao acaso 20 sementes
por ecotipo, por meio de um paquimetro digital
(Starret — 727), sendo os resultados expressos
em milimetros. Quanto a determinacao da
“classe de grao”, utilizou-se a escala de avalia-
coes do IRRI (1980). Na determinacao da massa
de mil graos foram usadas cinco repeticoes de
100 sementes por ecotipo.

Os testes de germinacao e superacao de
dormeéncia foram realizados no ano de 2001,
no Laboratorio de Sementes da Estacao Experi-
mental de Terras Baixas, da Embrapa Clima
Temperado, em Capao do Leao/RS, em deli-
neamento experimental completamente ca-
sualizado, com quatro repeticoes.

Para os testes de germinacao e dorméncia,
50 sementes foram colocadas para germinar
em caixas gerbox, sendo realizadas duas con-
tagens: aos 7 e 14 dias ap6s a semeadura. As
sementes firmes remanescentes apos 14 dias

499

foram submetidas a quebra de dorméncia com
hipoclorito a 2,5% por 16 horas e colocadas no-
vamente para germinar por periodo de dez dias,
quando se realizou nova contagem. As semen-
tes que ainda permaneceram duras (sem ab-
sorcao de agua) foram submetidas ao teste de
tetrazolio, a fim de quantificar as sementes
viaveis e nao-viaveis. Esses testes seguiram
as Regras para Analise de Sementes (Brasil,
1992).

Os dados de germinacao e dorméncia para
os ecotipos de arroz-vermelho e os cultivares
foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade, e, quando signi-
ficativos, realizou-se analise de regressao. O
modelo escolhido para os ecotipos de arroz-ver-
melho foi o logistico de trés parametros, por
melhor representar o comportamento de evolu-
cao de germinacao e dorméncia ao longo do
tempo, sendo descrito pela equacao:

a
1+ (X"/X,)

Para os cultivares comerciais, o modelo
mais adequado foi o polinomial linear, sendo
usada a equacao:

Y=Y, +aX

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados biométricos dos graos sao apre-
sentados na Tabela 2, onde se constata que os
ecotipos estudados apresentaram alta variabi-
lidade em relacdo ao tipo de grao, tendo variado
de grao curto até extralongo. Esses resultados
evidenciam que os processos de separacao do
arroz-vermelho e cultivado utilizando-se pe-
neiras podem apresentar baixa eficiéncia, pois
alguns ecotipos apresentam dimensédes muito
proximas as dos cultivares atualmente usados
nas lavouras gatchas e catarinenses
(Tabela 2). Andres & Machado (2004) afirma-
ram que os diferentes ecotipos de arroz-verme-
lho encontrados nas lavouras gauchas apre-
sentam variabilidade para as caracteristicas
morfologicas e fisiologicas, o que também foi
observado no presente trabalho, mesmo entre
ecotipos provenientes da mesma regido, como
os trés ecotipos da cidade de Rio Grande - RG 1,
RG 2 e RG 3 e dois de Santo Anténio da Patrulha
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Tabela 2 - Comprimento, largura, espessura, classe de grdos e massa de mil grios de 16 ecotipos de arroz-vermelho e quatro
cultivares de arroz. Capdo do Ledo-RS, 2002. Dados obtidos pela escala IRTP-IRRI

Ecotipo/gendtipo Comprimento* Largura * Espessura* Classe** Massa de mil grios
mm (&)*

IT 9,80 a 3,01d 2,16 ¢ longo 3327 ¢
MA 9,08 f 328 a 2,22b médio 30,52 f
CA 9,47 ¢ 3220 2,20b médio 3434d
SL 9,30d 3,39a 241 a longo 37,24 b
RG1 9,57b 271 ¢g 2,14 ¢ extralongo 28,71 g
RG2 7,78 1 3,17 ¢ 1,83 ¢ curto 25,40 k
RG3 7,95 h 3,14 ¢ 2,08 d curto 25,53
TA 9,11e 3,39a 2,32 a médio 3557 ¢
PE 88l g 2,88 ¢ 1,98 £ médio 25,61 ]
PO 7,69 i 3,15¢ 2,03 ¢ curto 24,61 k
CL 8,79¢ 2,79 f 1,86 h médio 25,14 k
SAP1 9,26 d 2,89 ¢ 2,13 ¢ longo 30,59 f
SAP2 9,14 ¢ 3,14 ¢ 2,12 ¢ médio 32,53 ¢
AG 9,24d 325a 2,32 a médio 37,69 a
DP 8,17h 2,99 d 1,94 f curto 2827 h
RS 9,34 d 342a 2,32 a médio 36,57 b
BR-IRGA 409 941 c 2,43 h 1,97 f extralongo 26,04 j
BR-IRGA 410 9,99 a 2,291 1,96 f extralongo 27,361
IRGA 417 9,95 a 2,311 1,96 ¢ extralongo 25,15k
El Paso L 144 9,69 a 2,46 h 1,94 ¢ extralongo 26,531
CV (%) 3,67 4,95 4,78 - 3,65

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

** Escala adotada pelo IRTP - IRRI (1980), levando em consideragdo as trés dimensdes do grdo. Valores obtidos nesta escala maiores
que 7,5 = grdo extralongo; 6,61 a 7,5 = grido longo; 5,51 a 6,6 = grdo médio; < 5,51 = grdo curto.

— SAP 1 e SAP 2 (Tabela 2). Além disso, o tipo
mais daninho de arroz-vermelho é o resultante
do cruzamento natural entre arroz-vermelho
e cultivado, originando um ecoétipo com carac-
teristicas semelhantes as do arroz cultivado,
chamado por alguns de “arroz-vermelho tipo
agulhinha” (Marchezan, 1994).

Segundo Seshu & Sorrells (1986), a dor-
méncia em sementes pode estar ligada a fa-
tores fisiologicos (imaturidade do embrido,
inibidores endégenos), mecanicos (impermea-
bilidade das membranas de protecao) e ambi-
entais. A intensidade e a duracao do periodo
de dorméncia foram variaveis entre os ecoti-
pos de arroz-vermelho. Aos 30 DAC, as semen-
tes de todos os ecotipos de arroz-vermelho
apresentavam dormeéncia em porcentagens
que variaram de 70 a 100% (Figuras 1, 2 e 3).
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Vale destacar que nove dos 16 ecotipos apre-
sentaram sementes totalmente (100%) dor-
mentes aos 30 DAC (Figuras 1 a 3). Inversa-
mente a porcentagem de dormeéncia, o
percentual inicial de germinacao (30 DAC) foi
proximo de zero para a maioria dos ecotipos.
Na mesma avaliacao, aos 30 DAC, dois cultiva-
res comerciais (BR-IRGA 409 e El Paso L 144)
mostraram porcentagem de germinacio supe-
rior a 90%, e apenas para os cultivares BR-
IRGA 410 e IRGA 417 aporcentagem de semen-
tes dormentes foi de 12 e 18%, respectivamente
(Figura 4).

A medida que aumentou o periodo de arma-
zenagem das sementes, houve aumento da
porcentagem de germinacao e reducao da de
dorméncia. No entanto, a velocidade desse pro-
cesso diferenciou-se entre os ecotipos de arroz-
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Figura I - Porcentagem de germinagdo (@) e dorméncia (O) de sementes de diferentes ecotipos de arroz-vermelho armazenadas em
temperatura ambiente em diferentes periodos pos-colheita (IT: Itajai-SC; MA: Massaranduba-SC; CA: Cachoeirinha-RS; SL:
Sdo Louren¢o do Sul-RS; e RG1 e RG2: Rio Grande-RS).
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Figura 3 - Porcentagem de germinagéo (@) e dorméncia () de sementes de diferentes ecotipos de arroz-vermelho armazenadas
em temperatura ambiente em diferentes periodos pos-colheita (SAP2: Santo Antonio da Patrulha-RS; AG: Arroio Grande-RS;

DP: Dom Pedrito-RS; e RS: Rosario do Sul-RS).

vermelho. Para os ecotipos CL, MA, RG 3 e PE,
a porcentagem de germinacdo superou a dor-
meéncia aos 60 DAC, enquanto, para outros eco-
tipos (CA, SL, AG e RS), apenas aos 150 DAC a
germinacao superou o percentual de dormén-
cia (Figuras 1 a 3). Aos 150 DAC, a dorméncia
da maioria dos ecotipos de arroz-vermelho era
baixa, porém os ecotipos CA, SL, AG e RS ainda
mostravam porcentagem de dorméncia varian-
do de 19 a42%. Os demais apresentaram dor-
meéncia inferior a 10%. A partir dos 60 DAC, a
porcentagem de germinacao de todas os culti-
vares foi superior a 90%, com percentual de
dorméncia proximo de zero (Figura 4).

Resultados similares foram encontrados
por Vidotto & Ferrero (2000), os quais mencio-
naram que em condicoes de laboratério foram
necessarios 180 dias para que dois biotipos de

arroz-vermelho estudados superassem a dor-
meéncia e apresentassem porcentagens de ger-
minacao superiores a 80%. Larinde (1979) re-
latou que os tratamentos das sementes de
arroz embebidas em agua destilada, 0,1% de
etileno chlorohydrin e 0,25% de hipoclorito de
sodio a 40 °C tiveram eficiéncia na superacao
da dorméncia do cultivar Nato, ao passo que
0,1% de etileno chlorohydrin obteve a completa
superacao da dorméncia no arroz-vermelho
com glumas pretas. Para o arroz-vermelho cas-
ca-palha, todos os tratamentos de embebicao,
exceto agua, foram eficientes na superacao
da dorméncia.

Os ecotipos CA, SL (Figura 1), AG e RS
(Figura 3) foram os materiais que apresen-
taram maior duracao no periodo de dorméncia.
Observaram-se, ainda, resultados bastante

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 3, p. 497-505, 2008
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Figura 4 - Percentagem de germinacio (@) e dorméncia (O ) de sementes dos cultivares BR-IRGA 409, BR-IRGA 410, IRGA 417
e El Paso L 144 armazenadas em temperatura ambiente em diferentes periodos pos-colheita.

similares entre os ecotipos SL (Figura 1) e RS
(Figura 3) quanto a evolucao na superacao de
dormeéncia, indicando, provavelmente, a exis-
téncia de fortes correlacoes para o carater dor-
meéncia entre estes dois ecotipos.

Os resultados deste trabalho confirmam
dados da literatura sobre o comportamento di-
ferenciado entre populacées de arroz-vermelho
quanto a intensidade e duracao do periodo de
dorméncia das sementes (Noldin et al., 1999a)
e para outros caracteres morfofisiologicos, co-
mo sensibilidade a herbicidas e taxa de cruza-
mento natural (Noldin et al., 1999b, 2002;
Menezes et al., 2002). Também é importante
que em areas infestadas por arroz-vermelho o
produtor retarde o preparo do solo, pois a condi-
cao de maior estresse na sua camada superior
facilitara o processo de superacao da
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dorméncia e, conseqlientemente, a perda de
viabilidade e germinacao das sementes de ar-
roz-vermelho. O preparo intensivo do solo no
verao também consiste numa medida alterna-
tiva para reduzir a populacido em areas infesta-
das, pela mobilizacao do solo através de grada-
gens sucessivas, em area de pousio (Avila
et al., 2000).

Deve-se destacar que os métodos de con-
trole necessitam ser estabelecidos com base
no conhecimento dos ecotipos existentes na
area. Entende-se que o cultivo continuado de
uma mesma area, utilizando-se um mesmo
manejo, selecionara ecotipos de arroz-verme-
lho que tenham melhor adaptacao aquela si-
tuacao. As observacoes morfologicas isoladas
nao sao suficientes para classificacao do arroz-
vermelho, pois sua diversidade é muito maior
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que o previamente assumido. Além disso, essa
diversidade deve ser considerada quando do
desenvolvimento de técnicas e estratégias de
manejo.

Os resultados deste trabalho confirmam
também que o éxito no manejo do arroz-verme-
lho em lavouras infestadas depende da reco-
mendacao e adocao por parte dos produtores
nao de medidas isoladas, mas de um grupo de
medidas complementares que, quando adota-
das conjuntamente, permitem minimizar os
problemas com o arroz-vermelho.
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