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RESUMO

A necessidade da discriminacio de cultivares de arroz determinou o estudo
das caracteristicas fisicas, fisiologicas e quimicas das sementes e plantulas. Sele-
cionaram-se as técnicas pelos seguintes fatores: precisdo, reprodutibilidade, simpli-
cidade, rapidez e custo de execugdo. Todas as caracteristicas morfofisiolégicas das
sementes e plantulas foram de grande utilidade na diferenciacdo dos cultivares; na
maioria das vezes, o conjunto de diferentes caracteristicas é que permitiu uma dis-
criminagdo segura. A coloragdo pelo fenol e a técnica de eletroforese utilizadas ndo
foram eficientes na discriminagio dos cultivares.

Termos de indexac@o: arroz, Oryza sativa L., semente, plantula, cultivares, iden-
tificagio.

ABSTRACT

RICE CULTIVARS DISCRIMINATION BY USING PHYSICAL, PHYSIOLOGICAL
OR CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SEEDS AND SEEDLINGS

The need of rice cultivars discrimination led to this study in which physical,
physiological and chemical characteristics of seeds and seedlings were considered
as distinguishing traits. The techniques were selected based on precision, reproducibility,
simplicity, rapidity and execution’s cost. All the physical and physiological characteristics
of seeds and seedlings were useful; frequently, just one form of evaluation did not
characterize a cultivar, but the combination of different characteristics made it possible
allowing anaccurate discrimination. The reaction to phenol, and the electrophoretic
technique here utilized were not efficient in the cultivars discrimination.

Index terms: rice, Oryza sativa L., seed, seedling, cultivars, identification.

(1) Recebido para publicagdo em 6 de outubro de 1994 e aceito em 17 de fevereiro de 1995.

(2) Segdo de Sementes, Instituto Agronémico (IAC), Caixa Postal 28, 13001-970 Campinas (SP).

(3) Sec¢do de Bioquimica, Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Caixa Postal 139, 13073-001 Campinas (SP).
(4) Secdo de Arroz e Cereais de Inverno, IAC.

(5) Com bolsa de pesquisa do CNPgq.

Bragantia, Campinas, 54(1):17-32, 1995



18 J.A. MAEDA et al.

1. INTRODUCAO

O cultivo do arroz no Brasil é uma atividade
exercida hd vdrios anos e o nimero de cultivares
em uso € muito grande, trazendo, como conseqiién-
cia, dificuldades na diferenciacdo das sementes,
pela sua semelhanga fisica.

A descri¢do dos novos cultivares langados ao
meio produtivo baseia-se, mais freqlientemente, nas
caracteristicas de produtividade, resisténcia a pra-
gas € moléstias e tolerdncia a condi¢des adversas
de ambiente, do que nas caracteristicas das semen-
tes propriamente ditas. As sementes deveriam ser
mais bem caracterizadas, pois, além de servir como
veiculo de perpetuagdo da espécie, € através delas
que se expressa toda a potencialidade do novo cul-
tivar. Além disso, os produtores de sementes ne-
cessitam informagdes claras e seguras acerca das
caracteristicas das sementes de cada cultivar, uma
vez que sdo as responsdveis pela pureza varietal
do material produzido.

Segundo Vieira (1981), a perda das caracteris-
ticas genéticas, ocasionada por misturas e conta-
mina¢des dos cultivares de arroz atualmente em
uso no Pafs, sugere a necessidade de trabalhos de
identificagdo e purificagdo varietal para formacgio
_ de estoques de alta qualidade. Rosta (1975) chamou
a atengdo para o fato de que existem mais de 10.000
variedades de arroz, sendo a identificacdo e a de-
terminacio das diferencas entre elas extremamente
dificil.

Camargo (1983) afirmou que a inddstria bra-
sileira de sementes se ressente de uma descrigdo
detalhada dos cultivares e linhagens promissoras.
Camargo (1982), no seu estudo agrobotanico de
cultivares de arroz, em diferentes épocas de se-
meadura, analisou 35 par@metros em cada €poca
de plantio, concluindo que os cultivares IAC-164
e IAC-165, por possuirem os mesmos caracteres
de morfologia e de ciclo e serem idénticos em outros
atributos, deveriam ser classificados como tdnico
cultivar comercial.

A utilizacdo de métodos de campo para estudar
a diferenciag¢io entre cultivares e testar seus atri-
butos é muito demorada e dependente das condigdes
do ambiente externo. Atualmente, existem testes
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de laboratério, os quais sdo bem mais rdpidos e
oferecem controle das condi¢des onde sdo reali-
zados: sdo capazes de promover a identificagdo de
cultivares e devem, segundo Payne (1987), ser sim-
ples, rdpidos, de baixo custo e reprodutiveis, como
o teste de fenol para sementes de trigo.

A identificagdo pelo fenol é conseguida por meio
de coloragdo no pericarpo da semente, provocada
pela oxidagdo do fenol, o que possibilita a deter-
minagdo de misturas em amostras de sementes.

Vanangamudi et al. (1988), ap6s estudarem a
reagdo de 85 variedades de arroz ao fenol, con-
clufram que esse teste pode ser usado como um
método simples, rdpido e barato para agrupar va-
riedades de arroz. Da mesma forma, Jensen & Le-
gaspi (1979) concluiram que o teste de fenol oferece
perspectivas de ser usado como método suplemen-
tar, quando se avalia pureza varietal em arroz. En-
tretanto, os mesmos autores afirmaram que é muito
importante realizar os testes a temperaturas seme-
lhantes quando a intensidade da coloragdo € usada
para diferenciar cultivares de arroz.

Outro teste bastante preciso e ndo muito de-
morado é o da eletroforese, um dos mais eficientes
para a diferenciagdo de cultivares, segundo Payne
(1987). A eletroforese, técnica utilizada para sepa-
racdo quantitativa dos componentes de uma mistura
de virias espécies idnicas, é de grande importincia
no estudo das proteinas, que sdo polieletrélitos an-
féteros, cujas cargas dependem do pH do meio em
que se encontram. Isso significa que, a um pH de-
terminado, cada proteina tem uma carga prépria
e, quando submetida a um campo elétrico, move-se
na diregdao de um dos eletrodos segundo sua carga
e tamanho. Para Larsen (1970), as proteinas, sobre-
tudo a subclasse das "enzimas", estdo entre os prin-
cipais contribuintes de caracteristicas estdveis de
identificagdo. De acordo com Chauhan et al. (1985),
os perfis eletroforéticos de proteinas revelam carac-
teristicas da espécie; a presencga, portanto, de uma
proteina especifica em um organismo deve estar
sob controle genético.

A técnica de eletroforese para identificacao de
sementes vem ganhando popularidade e, segundo
levantamentos bibliogréficos, diversos autores
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comprovaram sua eficiéncia em muitas espécies,
como € o caso do arroz, estudado por Yan (1987):
mostrou-se que a pureza genética de hibridos Fi
e de suas linhagens pode ser determinada pela pre-
senga ou pela ausé€ncia de oito ou nove bandas de
atividade de esterase, partindo do embrido de uma
simples semente. O autor considerou o método alta-
mente sensivel, confidvel ¢ facil de operar.

Existem testes mais simples e menos dispen-
diosos, que podem ser utilizados em laboratdério,
na identificacdo de linhagens e cultivares, comple-
mentando testes mais complexos. E o caso da anali-
se de comprimento, largura e espessura das semen-
tes. Podem-se ainda utilizar a coloragdo, o 4ngulo
do dpice para certas espécies e as caracteristicas
das plantulas, como comprimento de parte aérea
e/ou da raiz, bem como a massa fresca ou seca
de tais plantulas.

Wiseman (1968) efetuou medi¢des de compri-
mento e largura de sementes, em conjunto com o
teste de fenol, para identificar variedades de Poa
pratensis L. Dhesi et al. (1969) utilizaram a co-
loragdo do coledptilo, das raizes e das folhas para
discriminar cultivares cujas plintulas se estavam
desenvolvendo em um meio com deficiéncia de nu-
trientes. Em outro teste, utilizaram-se das respostas
das pléntulas ao acido giberélico, em conjunto com
o teste de fenol e a coloragdo do coledptilo para
separacdo de cultivares de trigo.

O teste de fluorescéncia também pode ser em-
pregado em alguns casos, como no da separacdo
das plantulas de cultivares de Lolium multiflorum
das de Lolium perenne, pois as primeiras apresen-
tam raizes fluorescentes quando submetidas a luz
ultravioleta, ao passo que as outras ndo tém essa
caracteristica (Brasil, 1992).

Este trabalho objetivou oferecer subsidios aos
estudos paraidentificacdo de sementes de cultivares
de arroz, principalmente daqueles mais cultivados
em Sdo Paulo, tendo em vista que a ocorréncia
de misturas varietais pode comprometer a qualidade
do lote de sementes. Para tanto, planejou-se o estu-
do considerando simplicidade, rapidez, custo e pre-
cisdo dos testes, que envolvem aspectos fisicos,

fisiolégicos e bioquimicos das sementes e plantulas
de sete cultivares de arroz.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Cultivares

Utilizaram-se cultivares recomendados, nos tlti-
mos anos, pela Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento do Estado de Siao Paulo.

As sementes de sequeiro e irrigado procederam,
respectivamente, de culturas paulistas localizadas
em S3o José do Rio Preto e Taubaté, produzidas
na safra 1989/90.

A seguir, a relagdo dos cultivares de arroz (Ory-
za sativa L.) e sua respectiva genealogia:

Sequeiro:
1. TAC-47 - TAC-1246 x IAC-1391;
2. IAC-25 - Dourado Precoce x IAC-1246;
3. TAC-164 - Dourado Precoce x IAC-1246;

4. TAC-165 - Dourado Precoce x IAC-1246.

Irrigado:

1. IAC-4440 - CICA-4 F; (IR 665-23-3-1 TETEP)
CIAT(1976);

2. TAC-238 - P 3299-F4-7-1 (5685//3250/IRAT 8);
3. 1AC-242 - P 3299-F4-33-2 (5685//3250/IRAT 8).

2.2 Caracteristicas morfolégicas das sementes

As medidas de comprimento, largura e espessura
das sementes, com ou sem glumelas, foram toma-
das, por meio de paquimetro, examinando-se qua-
tro repeticdes de 25 sementes cada uma. Com o
mesmo nimero de sementes e repetigdes, efetua-
ram-se, também, as observacdes referentes a inci-
déncia do angulo e coloragdo do seu dpice. Ava-
liou-se a coloragéo das sementes inteiras (com glu-
melas), ou a cariopse nua, segundo Munsell Soil
Color Charts (1954).
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2.3 Massa de mil sementes

Estimou-se a massa fresca de mil sementes, de
acordo com as Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992), ou seja, por meio de oito repetigdes
de cem sementes cada uma. No caso da massa seca,
chegou-se ao resultado final mediante amostras de
quatro repeticdes de cem sementes submetidas a
estufa a 105°C por 24 horas. Para a apresentagdo
dos resultados, utilizou-se a massa de cem semen-
tes.

2.4 Coloraciao pelo fenol

a) Embebicdo em dgua: colocaram-se quatro re-
petigdes de cem sementes inteiras em papel especial
para germinagdo, umedecido em 4dgua destilada, en-
rolado e mantido a 32°C por 24 horas. A seguir,
as sementes passaram rapidamente por papel subs-
trato seco para eliminar o excesso de dgua;

b) Reagdo: depositaram-se as sementes em pla-
cas de Petri de 9 cm de didmetro, sobre dois pa-
péis-filtro umedecidos com 3 ml de solugdo a 1%
de fenol (CeHsOH) e conservados a 30°C por 24
horas (Association of Official Seed Analysts, 1988);

c¢) Coloragdo: os diversos graus de coloragdo
adquiridos pelas sementes foram descritos € espe-
cificados de acordo com Munsell Soil Color Charts
(1954).

2.5 Eletroforese

Extrairam-se as proteinas com solugiio de 4cido
acético 5 mol/L, contendo 10% de sacarose, com
agitacdo por duas horas & temperatura ambiente.
A mistura foi centrifugada a 10.000 rpm, por dez
minutos, e o sobrenadante, utilizado para a eletro-
forese (Hussain et al., 1989).

Efetuou-se a determinacdo da proteina pelo mé-
todo de Lowry et al. (1951), usando soro albumina
bovina como padrio.

Para a eletroforese, adotou-se a técnica de dis-
cos, seguindo o método proposto por Reisfeld et
al. (1962), com gel de concentracio 4%, ¢ de sepa-
racdo 15%, preparados a partir de solugdes estoque
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de acrilamida e bisacrilamida, catalisados em tubos
de 7,5 x 0,5 cm.

Desenvolveu-se a separacido eletroforética pela
aplicag@o de 20 pL do extrato (70-100 nug de pro-
teina), utilizando, nos eletrodos, uma solugdo tam-
pdo B-alamina pH 4,5, aplicando uma corrente de
6 mA/tubo, até a migragdo do indicador verde-de-
-metila 0,05%. Apés a eletroforese, os géis foram
corados, por uma noite, com solugédo de "Comassie
Blue".

Fez-se a descolorag@o por solucdo de metanol
5% e acido acético 7,5%, e a varredura de cada
gel em densitometro Helena Quick Scan.

2.6 Velocidade de embebicao

Quatro repeti¢des de cem sementes de todos 0s
cultivares foram colocadas em 4gua destilada e pe-
sadas em intervalos regulares; a tltima pesagem
se deu ap6s 96 horas. Calculou-se, em cada perfodo,
o ganho de dgua pela embebigdo.

2.7 Germinacio e velocidade de germinacao

Colocaram-se quatro repeti¢des de cem sementes
sobre papel-filtro umedecido ou com dgua destilada
ou com solucdo de 500 mg/L de 4cido giberélico,
levando-as ao germinador a temperatura alternada
de 20-30°C e avaliando-as aos quatro e oito dias
apés a semeadura, quanto ao nimero de plantulas
normais. No caso de velocidade de germinagfo, rea-
lizaram-se as contagens diariamente, calculando-se
o indice pela férmula proposta por Maguire (1962).

2.8 Caracteristicas das estruturas essenciais das
plantulas

a) Solucdo normal de nutrientes

Sementes dos sete cultivares de arroz foram cui-
dadosamente lavadas com uma solugdo de hipo-
clorito de sédio a 10% e colocadas para germinar
em caixas de Petri por 24 horas em germinador
com temperatura de 20-30°C. A seguir, escolhe-
ram-se vinte sementes, pré-germinadas, de cada cul-
tivar por repeti¢do, colocando-as sobre telas de
ndilon em contacto com a solugfo nutritiva existente
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em vasilhas plasticas de 8,30 L de capacidade, mon-
tando as quatro repeti¢cdes por cultivar, distribuidas
conforme sorteio.

A concentra¢do da solugdo nutritiva foi a se-
guinte: Ca(NO3)2 4.1073 mol/L; MgSO4 2.107>
mol/L; KNO3 4.1073 mol/L.; (NH4)2S04 435.10°°
mol/L; KH2PO4 5. 10" mol/L; MnSO4 2.10°® mol/L;
CuSO4 3.107 mol/L; ZnSO4 8.10” mol/L; NaCl
3.10"> mol/L; Fe-CYDTA 107 mol/L; NazMoO4 107
mol/L; H3BO3 1077 mol/L. Estipulou-se o nivel da
solugdo na vasilha pldstica de modo que tocasse
a parte inferior da tela de ndilon, visando manter
as sementes sempre Umidas, para garantir as ra-
diculas em emergéncia pronto suprimento de nutri-
entes. O pH da solucdo foi previamente ajustado
para 4,0 com H2S04 (0,5 mol/L). A solucio foi
continuamente arejada, suas vasilhas plésticas,
colocadas em banho-maria & temperatura de 25 *
1°C, e o experimento, mantido sob luz artificial
em toda a duracdo.

Executaram-se as medi¢des de parte aérea a cada
24 horas, no préprio local, sem retirada das plan-
tulas, durante os nove dias.

Aos trés, cinco, sete e nove dias da semeadura,
retiraram-se amostras, representadas por cinco plan-
tulas de cada repeticdo, levando-as ao laboratério
para medi¢des individuais mais precisas do com-
primento da primeira folha. Efetuaram-se, também,
as seguintes avalia¢des: comprimento do coledptilo
e da raiz, e massa fresca e seca de plantulas. O
valor de cada repeti¢cdo para andlise estatistica foi,
a média das medic¢des individuais das
vinte plantulas.

portanto,

b) Solu¢ao com deficiéncia de nutrientes

Colocaram-se as sementes pré-germinadas sobre
tela de nailon; desta vez, porém, em solucdo nu-
tritiva representada por 10% da solugdo completa,
e efetuaram-se todas as avaliagdes de maneira idén-

tica a anterior.

2.9 Analise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o com-

pletamente casualizado. Os dados em porcentagens

foram transformados em arco seno (x/lOO)”z.

Quando o teste F deu significativo, fez-se a com-
paracdo entre médias pelo teste de Tukey a 5%
de significancia (Pimentel Gomes, 1970).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas das sementes

Quando se avaliou a semente inteira de arroz,
os fatores comprimento, largura e massa fresca de
cem sementes permitiram 6tima discriminagdo entre
os cultivares, classificando-os em cinco grupos es-
tatisticamente diferentes (Quadro 1).

Desconsiderou-se a classificagdo apontada pela
massa fresca de cem sementes ao avaliar a massa
seca, ou seja, o ‘IAC-47’, que apresentou sementes
significativamente mais pesadas que ‘TAC-165" e
‘TAC-238’, estava, na realidade, com maior teor
de dgua, pois, quando todos estavam desidratados,
nao houve diferencas entre suas massas. Dessa ma-
neira, a massa das sementes permitiu agrupar os
cultivares em quatro niveis distintos, assim como
o fator espessura da semente. Embora a espessura
possa parecer menos Util que o comprimento € a
largura, pode-se considera-la responsdvel pela defi-
ni¢do de cultivares que, pelo comprimento ou lar-
gura, ndo puderam ser discriminados. Assim,
‘TIAC-25" e ‘IAC-444(’ apresentaram sementes de
comprimento idéntico, de largura pouco diferente,
bastante diferenciados, porém, ao se considerar a
espessura das sementes.

De qualquer maneira, no trabalho de discrimi-
nacdo de cultivares, recomenda-se a utilizagdo de
mais de uma caracteristica morfolégica para maior
seguranca dos resultados.

No caso de sementes sem glumelas, houve di-
ferenciagdo entre os cultivares, mas em menor in-
tensidade, ndo sendo, portanto, bom pardmetro para
utilizagdo. Deve-se notar, ainda, quanto a compri-
mento ¢ largura, que as medidas obtidas guardaram
certa relagdo, ou seja, os cultivares com maiores
comprimento e largura, quando com glumelas, fo-
ram oS que apresentaram as maiores medidas em
comparacio aos sem glumelas.

De modo geral, os cultivares com sementes de
maior comprimento mostraram também as menores
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larguras, como ‘JAC-238" e ‘TAC-242’, os quais
podem ser classificados como gréos longos e finos.
Ja os cultivares IAC-47 ¢ IAC-164 foram os que
apresentaram os graos mais largos ¢ espessos, po-
rém com comprimentos intermedidrios. O ‘IAC-
-4440° mostrou as menores dimensdes para os trés
fatores considerados. Os resultados para compri-
mento, largura e espessura indicaram que ‘IAC-
-164° ¢ ‘IAC-165" sdo significativamente diferen-
tes, contrariando os de Camargo (1982).

Quanto a massa fresca de sementes, pode-se
verificar que houve também boa discriminacio en-
tre os cultivares avaliados, notando-se ainda que
o ‘IAC-164’, de sementes mais espessas, apresentou
a maior massa de cem sementes.

Com relagdo as outras caracteristicas morfolé-
gicas, observou-se, também, a incidéncia do 4ngulo
e a coloracdo do dpice da semente, bem como o
aspecto da cariopse (semente desprovida das glu-
melas). Neste dltimo caso, todos os cultivares se
apresentaram com aspecto vitreo. Quanto a inci-
déncia do 4ngulo do dpice, mostraram angulo reto,
com exce¢do do ‘IAC-25°, com 70% das sementes
com angulo curvo e 30%, angulo reto.

Na coloragido do dpice das sementes, o ‘IAC-47’
foi discriminado nitidamente, uma vez que apre-
sentou o dpice escuro e, todos os outros, dpice claro.

3.2 Coloracao pelo fenol

Os resultados para coloragiao das sementes, com
ou sem tratamento de fenol, permitiram verificar
que a discriminacdo entre os cultivares nao foi efi-
ciente, principalmente sem o tratamento. Nesse
caso, houve necessidade de observagdes muito acu-
radas para percepg¢éo de diferentes nuangas da tona-
lidade amarela entre os cultivares. Quando as
sementes foram tratadas com a solucdo de fenol,
ocorreu ligeiro escurecimento da tonalidade, possi-
bilitando melhor discriminagdo: os cultivares JAC-
-238 e IAC-242 estavam bem mais escuros que 0s
demais - Quadro 2. Apesar da melhoria de inter-
pretacdo apds tratamento com fenol, ndo se carac-
terizou a eficiéncia desse teste, por varios motivos:
a definigdo da tonalidade é bastante subjetiva, a
solugfio € cara, e sua manipulacdo expde o labora-
torista a problemas de sadde, uma vez que seu odor
é pungente, irritante, causando sensibilidade da
pele, com suspeitas de acfo carcinogénica ao homem.

Quadro 1. Caracteristicas de sementes de cultivares de arroz

Com glumelas

Sem glumelas

Cultivar Comprimento Largura  Espessura Massal Massla Comprimento Largura
fresca(’) seca( )
mm g mm
IAC-25 9,06e 2,70d 2,15b 3,08d 2,72¢ 7,10bcd 2,44b
T1AC-47 9,35d 3,17a 2,20a 3,44b 3,02b 6,96cd 2,76a
IAC-164 9,70c 3,04b 2,24a 3,68a 3,24a 7,44ab 2.82a
TAC-165 T 9,41d 291¢ 2,14b 3,36¢ 2,97b 7,31bc 2,72a
IAC-238 10,52a 2,72d 2,15b 3,34c 2,95b 7,77a 2,40b
1AC-242 10,14b 2,60e 2,08c 3,07d 2,71c 7,55ab 2,33bc
IAC-4440 9,06e 2,51e 1,92d 2,44e 2,16d 6,73d 2,19¢
F (Tratamento) 82,924%%* 147,867** 154,894** 577,176**  480,839%* 13,687** 53,740**
DMS (Tukey 5%) 0,2804 0,093 0,039 0,072 0,073 0,449 0,151
CV (%) 1,267 1,400 0,790 © 1,453 1,117 2,685 2,611

(1) Cem sementes avaliadas. Letras ndo comuns na coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de

5%. **: significativo ao nivel de 1%.
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Quadro 2. Diferenciacdo entre sementes de cul-
tivares de arroz pela coloracdo natural e
ap6s o tratamento com fenol

Cultivar Coloragdo Co}loragﬁo
natural apés fenol
IAC-25 10YR 7/8 10YR 6/8
IAC-47 2,5Y 8/6 2,5Y 7/4
IAC-164 2,5Y 8/4 10YR 6/6
TAC-165 2,5Y 8/4 10YR 7/8
IAC-238 2,5Y 7/6 10YR 5/6
IAC-242 2,5Y 7/6 10YR 3/2 50%
I0YR 5/6 50%
TAC-4440 2,5Y 7/6 10YR 8/8

3.3 Eletroforese

Quando se comparou o perfil eletroforético dos
sete cultivares, verificou-se-lhes certa semelhanca
quanto ao numero e intensidade das bandas. Ob-
servou-se apenas a maior intensidade das bandas
no ‘IAC-164" (Figuras 1A, B, C e D - Figura 2
A, B e C), acompanhado muito de perto pelo ‘JTAC-
-25°, e a presenga de uma quarta banda de baixa
intensidade no ‘TAC-47’, localizada bem préximo
as bandas comuns em todos os cultivares; essa quar-
ta banda também ocorreu de maneira ainda mais
discreta no ‘IAC-25".

De qualquer maneira, a técnica eletroforética
néo permitiu a discriminacdo de nenhum cultivar
de arroz em relagdo aos demais estudados. Essa
constatacdo diferiu muito da resposta obtida com
sementes de trigo: por meio da eletroforese, foi
possivel uma discriminag@o bastante segura dos cul-
tivares (Maeda et al., 1995).

Supde-se que a técnica utilizada neste trabalho
possa ser aprimorada, ou diferenciada, para dis-
tinguir sementes de cultivares de arroz.

3.4 Velocidade de embebi¢ao

O teor de dgua das sementes ndo interferiu na
sua velocidade de embebicgéo, pois seus valores fo-
ram praticamente os mesmos em todos os cultivares
(13,3% em média).

Os resultados para velocidade de embebigdo de
sementes, dos diversos cultivares de arroz, encon-
tram-se no quadro 3. A andlise efetuada mostrou
que, a partir de quatro horas de embebigao, os cul-
tivares foram divididos, no minimo, em trés niveis
distintos quanto ao ganho de dgua, o que permitiu
6tima diferenciacdo entre eles. Verificou-se ainda
que, em média, os cultivares TAC-165, JIAC-25 e
IAC-164, foram os que apresentaram maior velo-
cidade de embebicdo, enquanto ‘IAC-242’ ¢ ‘IAC-
-238° foram os de menor velocidade. Os outros
dois cultivares formaram um bloco intermedidrio
em termos de ganho de dgua.

3.5 Germinacio e velocidade de germinacio

Os cultivares avaliados neste estudo apresen-
taram, em sua maioria, valores excelentes de ger-
minag¢do, formando trés grupos diferentes esta-
tisticamente. O teste de velocidade de germinacio
também agrupou os sete cultivares em trés classes,
porém muito mais bem definidas. Assim, enquanto
o teste de germinagdo considerou como iguais o
‘TAC-25°, ‘TAC-164°, ‘TAC-165" e ‘TAC-444(’, o
teste de velocidade de germinacgdo distinguiu o
‘TAC-25° como o melhor estatisticamente. Com
relagdo a utilizac@o da solucgéo de dcido giberélico,
ndo houve melhora na diferenciacéo entre os culti-
vares. Pelo contrério, as diferencas existentes fo-
ram menores, tornando-se desaconselhdvel sua
aplicacdo com a finalidade de discrimina-los.

Resta salientar que, para utilizar o teste de ger-
minagdo ou de velocidade de germinacao para dis-
tinguir cultivares, é preciso muito cuidado com
a producdo da semente, que deve seguir proce-
dimentos idénticos em todos os cultivares. Caso
contrdrio, os resultados estardo refletindo as di-
ferencas de vigor devidas aos sistemas de produgio
das sementes, e ndo as diferengas devidas as con-
di¢des genéticas.
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Figura 1. Perfis eletroforéticos e respectivos densitogramas de extratos protéicos dos diferentes cultivares
de sementes de arroz. A: TAC-4440; B: TAC-242. C: TAC-165 e, D: IAC-164.
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Figura 2. Perfis eletroforéticos e respectivos densitogramas de extratos protéicos dos diferentes cultivares
de sementes de arroz. A: IAC-47; B: IAC-238 e, C: IAC-25.
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3.6 Caracteristicas das estruturas essenciais das
plantulas

As medigoes didrias da parte aérea, feitas sem
retirar as plantulas da solu¢@o, mostraram que,
quando em solu¢do normal (Figura 3), os cultivares
TAC-238 e TAC-242 foram os que mantiveram 0s
menores valores em termos de altura. Qualquer ou-
tra observagdo se tornou muito dificil, uma vez

que todos os cultivares seguiram o mesmo padrio
de crescimento.

Quando se efetuaram as medicdes em solucgéo
com 10% de nutrientes (Figura 4), as diferencas
encontradas foram ainda menores; as curvas se
aproximaram ainda mais, percebendo-se apenas
melhor resisténcia do ‘IAC-4440’ quando em solu-

¢do com deficiéncia de nutrientes.

Quadro 3. Velocidade de embebicio de sementes de diferentes cultivares de arroz

Ganho de dgua (%)

Cultivar

2 h 4 h 6 h 8 h 16 h
IAC-25 9,6ab 12,3bc 14,7bc 16,2b 22,4a
IAC-47 8,0b 10,9bc 11,9d 15,1bc 18,4c
IAC-164 9,7ab 12,8b 15,2ab 17,1ab 22,1ab
IAC-165 11,4a 15,1a 17,4a 19,9a 22,1ab
IAC-238 8,3b 10,3c 11,9d 13,3¢ 19,5¢
IAC-242 9,0b 10,8bc 13.0cd 16,6b 19,4¢
TAC-4440 8,7b 11,7bc 13,5bcd 15,7bc 20,1bc
F (Tratamento) (1) 7,34%* 11,74%* 17,80%* 11,45%* 13,67**
DMS (Tukey 5%) 1,90 1,90 1,78 2,14 1,42
CV (%) 4,67 4,08 3,53 391 2,30
Cultivar Ganho de agua (%)

24 h 48 h 72 h 96 h
IAC-25 26,6ab 32,5a 33,9a 28,8b
IAC-47 22,0cd 25,7cde 25,5¢ 35,6a
IAC-164 24,5bc 27,6¢d 28,7bc 29,9b
IAC-165 28,2a 31,5ab 32,8ab 34,62
IAC-238 19,6d 23,9 25,0c 25,5¢
TAC-242 21,7cd 25,4de 26,1c 27,2bc
IAC-4440 22,5¢ 28,8bc 26,0c 28,2bc
F (Tratamento) () 21,44%* 20,49%* 12,52%* 29,08**
DMS (Tukey 5%) 2,00 2,09 3,00 1,99
CV (%) 2,99 2,85 4,07 2,62

(1) Os valores de F, DMS e CV e a comparacido de médias sdo correspondentes aos valores transformados em arco seno (x/100)'“.

172

Letras ndo comuns na coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. **: significativo ao nivel

de 1%.
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Figura 3. Crescimento de plantulas (parte aérea) de cultivares de arroz,
desenvolvidas em solu¢cdo normal de nutrientes.
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Figura 4. Crescimento de plantulas (parte aérea) de cultivares de arroz,
desenvolvidas em solu¢do com deficiéncia de nutrientes.
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Observacdes mais exatas sé foram possiveis
quando se retiraram amostras de plintulas aos trés,
cinco, sete e nove dias, para avaliacdes individuais
mais precisas em laboratério, ndo sé do compri-
mento da primeira folha, mas também do compri-
mento da raiz, do coledptilo e para determinacgio
da massa fresca e da massa seca das 20 plantas
em cada retirada, tanto a partir da solugdo normal
como da solugdo 10% de nutrientes.

As avaliacdes do comprimento do coledptilo,
feitas em todas as retiradas, nfo permitiram dife-
renciar cultivar algum. Em solu¢@o normal, a média
dos comprimentos foi de 3,84 mm, ¢ em solucgédo
10% de nutrientes, essa medida passou para 5,12
mm, no mesmo nivel, porém, de significincia para
todos os cultivares. Sendo assim, esses resultados
ndo constam nos quadros.

Os dados de massa fresca também ndo cons-
tam, pois permitiram tantas discriminagdes quan-
tas resultaram da massa seca. Apresentaram-se
apenas esses Ultimos dados que, seguramente, ndo

revelaram interferéncia devido ao teor de agua
do material.

As caracteristicas de comprimento da primeira
folha, comprimento da raiz e massa seca das plan-
tas, tomadas aos trés, cinco, sete e nove dias apds
a semeadura, em solugio normal de nutrientes, en-
contram-se nos quadros 5 e 6.

Quando se avaliou o comprimento da primeira
folha, a melhor discriminagdo foi conseguida aos
sete dias da semeadura: o ‘IAC-238’ acusou os
menores valores, sem diferir, porém, do ‘IAC-
-242’, Esses resultados, com as plantas avaliadas
individualmente, coincidiram com a avaliagdo
feita em conjunto, diretamente na linha, sem a
retirada das plantulas da solucdo (representada
pela figura 3).

Quanto ao comprimento da raiz, as melhores
discriminagdes foram conseguidas aos trés e cinco
dias, com os menores valores também para os cul-
tivares IAC-238 e IAC-242, que aos trés dias ndo
diferiram do ‘IAC-165" e, aos cinco dias, ndo dife-
riram do ‘JAC-164" e ‘TAC-4440’.

Quadro 4. Valores de germinagdo e velocidade de germinagio em solugdo normal e solugdo

contendo 4cido giberélico

Solucdo normal

Solugdo com 4cido giberélico

cultver Germinacdo Veloci(-fiade~ Germinacgio Veloci(.iade~
de germinagéo de germinagido
% indice % indice
IAC-25 98,75a 58,02a 92,50a 46,25a
IAC-47 87,50b 41,92b 88,75a 41,50a
IAC-164 92,50ab 45,25b 82,50ab 40,42a
IAC-165 90,00ab 44,17b 93,75a 44,27a
IAC-238 61,25¢ 21,08¢c 62,50b 22,13b
IAC-242 85,00b 38,90b 86,25ab 40,25a
IAC-4440 95,00ab 45,96b 90,00a 41,54a
F (Tratamento) (1) 9,37** 49,79%* 3,95%* 18,19%*
DMS (Tukey 5%) 16,37 7,21 20,56 8,58
CV (%) 9,89 7,44 12,80 9,45

() No caso de porcentagem, os valores de F, DMS ¢ CV e a comparagdo de médias sdo correspondentes aqueles valores transformados

em arco seno (x/lOO)“Z.

**: significativo ao nivel de 1%.
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Quadro 5. Caracteristicas das estruturas essenciais das plantas quando em solugdo normal de

nutrientes
3 dias apés a semeadura 5 dias apés a semeadura

Cultivar . . . .

Comprimento Comprimento Massa seca Comprimento Comprimento Massa seca

da 1.2 folha da raiz das plantas da 1.* folha da raiz das plantas

mm g mm g

TAC-25 29,83a 38,21a 0,16bc 65,40a 66,00ab 0,23ab
IAC-47 20,33abc 30,42ab 0,16bc 57,71a 68,82a 0,29a
TAC-164 26,50ab 31,67a 0,18ab 58,55a 54,30abc 0,29%a
TIAC-165 19,83abc 24,00abc 0,17abc 54,30a 63,55ab 0,25ab
TAC-238 9,13c 13,00c 0,22a 44,80a 41,74c 0,27ab
IAC-242 16,46bc 14,17bc 0,17abc 51,33a 41,97c 0,2%a
IAC-4440 28,67a 39,17a 0,12¢ 56,85a 50,15bc 0,21b
F (Tratamento) 8,50%* 8,50%* 6,05%* 1,84ns 10,12%=* 4,28%*
DMS (Tukey 5%) 11,67 16,75 0,06 21,79 16,22 0,07
CV (%) 23,57 26,74 15,50 17,05 12,77 11,57

Letras ndo comuns na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. **: significativo ao nivel
de 1%; ns: ndo significativo.

Quadro 6. Caracteristicas das estruturas essenciais das plantas quando em solucdo normal de

nutrientes
7 dias apls a semeadura 9 dias apés a semeadura

Cultivar Comprimento Comprimento Massa seca Comprimento Comprimento Massa seca

da 1.2 folha da raiz das plantas da 1.% folha  da raiz  das plantas

mm g mm g

IAC-25 110,55ab 89,35ab 0,22bc 172,10a 97,88a 0,20cd
IAC-47 128,23a 95,10a 0,27a 191,57a 107,65a 0,25ab
IAC-164 120,26ab 78,75ab 0,27a 166,23a 81,57a 0,24ab
IAC-165 118,32ab 85,53ab 0,25ab | 176,46a 84,46a 0,21bc
IAC-238 69,71d 79,08ab 0,27a 158,94a 94,73a 0,26a
TAC-242 80,63cd 63,29b 0,25ab 154,13a 92,93a 0,23ab
TIAC-4440 96,38bc 67,96ab 0,19¢ 161,80a 83,60a 0,17d
F (Tratamento) 17,77%* 3,08% 13,16** 1,24ns 2,18ns 9,23%
DMS (Tukey 5%) 23,90 29,73 0,04 52,13 29,12 0,04
CV (%) 10,05 16,19 6,73 13,43 13,79 8,59

Letras ndo comuns na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. *,**: significativo, respectivamente,
ao nivel de 5 e 1%; ns: ndo significativo.
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Quadro 7. Caracteristicas das estruturas essenciais das plantas quando em solugdo de 10% de

nutrientes
3 dias apés a semeadura 5 dias apdés a semeadura

Cultivar Comprimento Comprimento  Massa seca Comprimento Comprimento Massa seca

da 1.2 folha da raiz das plantas da 1.* folha da raiz das plantas

mm g mm g

IAC-25 23,90ab 29,75b 0,26b 57,55ab 62,60ab 0,23bc
1AC-47 18,80b 26,45bc 0,31ab 54,18bc 63,45a 0,29a
IAC-64 17,60b 19,30cd 0,332 45,60c 52,81bc 0,29a
IAC-165 20,95b 23,50bcd 0,29ab 53,40bc 59,55ab 0,26ab
IAC-238 20,13b 17,55d 0,29ab 51,05bc 43,55¢ 0,27ab
IAC-242 22,75ab 21,00cd 0,27b 52,40bc 43,45¢ 0,24b
IAC-4440 32,85a 38,35a 0,19¢ 66,30a 63,80a 0,19¢
F (Tratamento) 4,58%* 18,41** 21,69** 6,66%* 15,78** 19,24**
DMS (Tukey 5%) 10,92 7,69 0,05 11,39 10,52 0,04
CV (%) 21,17 13,31 7,18 9,11 8,23 6,67

Letras ndo comuns na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. **: significativo ao nivel
de 1%.

Quadro 8. Caracteristicas das estruturas essenciais das plantas quando em solugdo de 10% de
nutrientes

7 dias apds a semeadura 9 dias apds a semeadura
Cultivar Comprimento Comprimento  Massa seca Comprimento Comprimento Massa seca
da 1.2 folha da raiz das plantas da 1.* folha  da raiz  das plantas
mm g mm g
IAC-25 91,85a 86,03a 0,23b 161,60a 97,80ab 0,190
TIAC-47 90.,85a 83,00ab 0,26a 170,30a 111,14a 0,21ab
IAC-164 84,85a 74,88abc 0,26a 130,80a 89.,85b 0,20ab
IAC-165 97,80a 88,27a 0,25a 154,45a 94.,47ab 0,20ab
IAC-238 96,60a 64,72bc 0,26a 163,12a 86,77b 0,23a
IAC-242 78,75a 62,78c 0,23b 160,45a 85,97b 0,19b
TAC-4440 92,60a 81,63ab 0,18¢c 162,63a 92,95b 0,15¢
F (Tratamento) 1,33ns 6,22%* 33,59** 1,32ns 4,83%* 16,00%*
DMS (Tukey 5%) 26,57 18,79 0,02 59,91 17,98 0,03
CV (%) 12,77 10,57 4,18 14,04 8,31 6,17

Letras ndo comuns na coluna indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. **: significativo ao nivel

de 1%; ns: ndo significativo.

Bragantia, Campinas, 54(1):17-32, 1995



DISCRIMINACAO DE CULTIVARES DE ARROZ... 31

A massa seca das plantas n3o constituiu bom
pardmetro para distinguir os cultivares; as melhores
observacdes s6 foram conseguidas aos sete e nove
dias. Aos sete dias, os cultivares IAC-25 ¢ IAC-
-4440 apresentaram os menores valores, € a0s nove
dias houve novamente essa constatagdo, porém sem
diferengas estatisticas em relagdo ao ‘TAC-165".

Avaliaram-se as mesmas caracteristicas nas
plantulas que se desenvolveram em solugido de 10%
de nutrientes. Esses dados constam dos quadros 7
e 8.

O comprimento da primeira folha permitiu dis-
tinguir, aos trés dias, o cultivar IAC-4440, cujos
valores foram maiores, ndo diferindo, estatistica-
mente, porém, de ‘IAC-25" e ‘IAC-242’. Aos cinco
dias, tal observacdo foi confirmada, apenas sem
diferir do ‘IAC-25’. A partir de cinco dias, essa
avaliagdo nio mais conseguiu diferenciar os cul-
tivares.

Quando avaliados pelo comprimento da raiz,
eles foram mais bem discriminados aos trés dias:
o ‘TAC-4440’ apresentou o maior valor, distinto
de todos os demais.

A massa seca das plantas permitiu uma cons-
tatagdo bastante interessante em relacdo ao ‘IAC-
-4440’, que demonstrou maiores comprimentos de
primeira folha e de raiz, porém menor massa seca,
o que significa menor quantidade de massa vegetal.

Embora algumas avalia¢des testadas tenham per-
mitido boa discrimina¢io dos cultivares de arroz,
recomenda-se utilizar mais de uma técnica que te-
nha proporcionado bons resultados, para seguranga
da identificagdo do cultivar e eliminag¢do do fator
vigor da semente, possivelmente ocasionado pelo
sistema de producdo do cultivar em questdo.

4. CONCLUSOES

1. As caracteristicas morfolégicas das sementes
representaram boa ferramenta na discriminagdo de
cultivares de arroz.

2. A coloracdo pelo fenol ndo constituiu método
eficiente para identificar cultivares.

3. A andlise do perfil eletroforético ndo permitiu
a diferenciacdo de nenhum cultivar. Todos os perfis
foram semelhantes.

4. A velocidade de embebigdo possibilitou 6tima
diferenciagdo entre os cultivares.

5. O teste de velocidade de germinag¢io permitiu
a discriminagdo de alguns cultivares de arroz.

6. A medicdo do comprimento da primeira folha
permitiu 6tima discriminagdo dos cultivares IAC-
-238 e IAC-242 (0s menores valores) desenvolvidos
em solugcdo normal de nutrientes.

7. A medicdo do comprimento da raiz permitiu
6tima discriminacdo do ‘TAC-4440’ (os maiores va-
lores), quando a avaliagdo foi tomada aos trés dias,
desenvolvendo-se em solu¢do com deficiéncia de
nutrientes.
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