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O sistema de producao de arroz organico é uma alternativa sustentavel que reduz o impacto ambiental
causado pelo sistema convencional e valoriza o produto no mercado. Entretanto, um dos desafios neste
sistema € a conservacdo da qualidade das sementes, uma vez que estas estdo suscetiveis a
contaminacdao por fungos, tornando necessaria a busca por antiflngicos naturais. Diante do exposto, 0
objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade de sementes de arroz organico submetidas a tratamentos
alternativos em diferentes temperaturas de armazenamento. O experimento realizou-se nos
Laboratdrios de Fitotecnia e Classificagdo de Gréos do Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete.
Os tratamentos utilizados foram alecrim, manjericdo, produto biol6gico, fungicida quimico e
testemunha. As amostras foram armazenadas por 180 dias nas temperaturas de 10, 25 e 40°C e as
avaliacdes de qualidade de sementes realizaram-se aos 45, 90, 135 e 180 dias. As variaveis analisadas
foram percentuais de germinacdo e primeira contagem de germinacgdo, indice de velocidade de
germinacdo, comprimento e massa seca de plantulas de parte aérea e raizes e envelhecimento
acelerado. Ao longo do armazenamento, a temperatura que demonstrou melhores resultados de
maneira geral foi 40°C, possivelmente por quebrar a dorméncia encontrada nas sementes nas analises
iniciais e por propiciar melhores condi¢Bes de desenvolvimento para as sementes de arroz organico.
Conclui-se que o tratamento alternativo Manjericdo € indicado para conservar a qualidade de sementes
de arroz orgéanico cultivar IRGA 409 no municipio de Alegrete, bem como que temperaturas elevadas
de armazenamento propiciam melhores condi¢cdes de desenvolvimento para sementes de arroz

organico.

Palavras-chave: Oryza sativa L. Viabilidade. Vigor. Plantas medicinais. Plantas condimentares.

Temperatura.



ABSTRACT

ALTERNATIVE TREATMENTS IN THE CONSERVATION OF THE
QUALITY OF ORGANIC RICE SEED DURING THE STORAGE

The organic rice production system is a sustainable alternative that reduces the environmental impact
caused by the conventional system and values the product in the market. However, one of the
challenges in this system is the conservation of seed quality, since they are susceptible to fungal
contamination, making it necessary to search for natural antifungals. Given the above, the objective of
this work was to evaluate the quality of organic rice seeds submitted to alternative treatments at different
storage temperatures. The experiment was carried out at the Phytotechnic and Grain Classification
Laboratories of the Farroupilha Federal Institute, Campus Alegrete. The treatments used were
rosemary, basil, biological product, chemical fungicide and control. Samples were stored for 180 days
at temperatures of 10, 25 and 40°C and seed quality evaluations were performed at 45, 90, 135 and
180 days. The variables analyzed were germination percentages and first germination count,
germination speed index, shoot and root seedling length and dry mass and accelerated aging. During
storage, the temperature that showed the best results in general was 40°C, possibly for breaking the
seed dormancy found in the initial analyzes and for providing better development conditions for organic
rice seeds. It is concluded that the alternative treatment Basil is indicated to conserve the quality of
IRGA 409 organic rice seeds in the municipality of Alegrete, as well as that high storage temperatures

provide better development conditions for organic rice seeds.

Keywords: Oryza sativa L. Viability. Force. Medicinal plants. Spice plants. Temperature.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza Sativa L.) € um dos cereais de maior importancia
socioecon6mica para o Brasil, caracterizando-se como base alimentar para cerca de
um tergo da populacdo mundial (MONKS et al., 2013). Sua producéo estimada é de
oito milhdes de toneladas de arroz beneficiado na safra 2018/19, sendo que o0 Rio
Grande do Sul é responsavel por cerca de 70% do total colhido no pais (IBGE, 2018),
destacando-se na regido como base da matriz produtiva juntamente com a pecuaria
extensiva, gerando emprego e renda para os agricultores locais.

O cultivo de arroz irrigado no sistema convencional € o mais utilizado na regiao,
sendo que neste ha ampla utilizacdo de defensivos agricolas durante o ciclo da
cultura, uma vez que estes contribuem para elevar indices de produtividade (REBELO,
2010), alem de utilizar demasiada mecanizagcao, acarreta em degradacao fisica,
guimica e bioldgica do solo, causa inviabilidade econémica aos produtores, 0s quais
declaram que o prec¢o dos produtos, corriqueiramente, esta abaixo dos custos gerados
pela producdo (DAL MOLIN et al., 2015), ocasionando margens de lucro cada vez
menores.

Neste contexto, o sistema de producdo de arroz organico surge como
alternativa sustentavel, possibilitando a reducdo do impacto ambiental, agregando
valor ao produto e, consequentemente, melhorando a remuneracéo para o produtor,
uma vez que o mercado de alimentos organicos cresce emtorno de 20% ao ano (FAO,
2011), em consequéncia do aumento da consciéncia ecolégica do consumidor em
buscar alimentos mais saudaveis e oriundos de sistemas sustentaveis de producéo
de alimentos.

O sucesso de uma lavoura depende de diversos fatores, entretanto, a utilizacao
de sementes de elevada qualidade é um dos mais importantes, uma vez que estas
resultam em plantas de alto potencial produtivo. O periodo entre a colheita das
sementes e o plantio da préxima safra € extenso, sendo necessario que o produto
esteja sob armazenamento adequado.

Armazenar as sementes corretamente preserva a viabilidade e o vigor destas,
protegendo o investimento realizado, bem como garantindo a comercializagdo ou
mesmo a utilizacdo prépria de semente (DELOUCHE, 1968), desafio que é

intensificado quando se trata de sementes organicas, jA que estas estdo suscetiveis
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a contaminacdo por fungos, afetando a qualidade fisiolégica e influenciando o seu
poder germinativo (LOPES et al., 2011).

Diante do exposto, é importante a busca por tratamentos antifiUngicos naturais,
a partir de plantas medicinais e condimentares, visando o controle de patégenos
associados as sementes durante 0 armazenamento, e que consequentemente, visem
a reducdo dos gastos e amenizagdo do impacto ambiental causado pelos
agroquimicos (LAZAROTTO et al., 2009). Além disso, visa atender aos produtores de
organicos para obterem sementes do mesmo sistema de producédo, conforme
recomendacgao da Instrugdo Normativa n® 17 de 18 de junho de 2014 (MAPA, 2014).

1.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade de sementes de arroz organico submetidas a tratamentos
alternativos a partir de plantas medicinais e condimentares em diferentes
temperaturas de armazenamento.

1.1.1 Objetivos especificos

» Definir qual tratamento alternativo € mais indicado para conservacao da qualidade

das sementes de arroz organico;

» Determinar a temperatura de armazenamento ideal para sementes de arroz

organico;

> Verificar a resposta da qualidade fisiologica das sementes ao longo do

armazenamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O arroz (Oryza sativa L.) é uma planta da Familia Poaceae, monocotiledénea
da Ordem Poales (BENITEZ et al., 2011). E um dos cereais mais produzidos e
consumidos no mundo, sendo considerado alimento basico para grande parte da
populacdo mundial.

Diversos historiadores e cientistas citam o sudeste da Asia como o local de
origem do arroz, incertos do local exato. Entretanto, segundo Flandrin e Montanari
(1998), cerca de 2.800 a.C. o arroz era a planta sagrada do imperador da China.

Este cereal foi introduzido no Brasil pela frota de Pedro Alvares Cabral, embora
seu cultivo em territorio nacional tenha sido relatado apenas apos 1530, na capitania
de S&o Vicente. Espalhou-se mais tarde por outras regides do litoral, sempre em
pequenas lavouras de subsisténcia, principalmente na regido Nordeste (PEREIRA,
2002).

No Rio Grande do Sul, Auguste de Saint Hilaire!, em sua viagem ao estado
realizada nos anos de 1820/21, relatou a ocorréncia de lavouras desse cereal. Outros
autores citam os colonos alemdes de Santa Cruz do Sul e Taguara como 0S
introdutores da cultura no estado, sempre em pequenas lavouras, em estilo colonial
(CONAB, 2015). Somente em 1904, no municipio de Pelotas, surgiu a primeira lavoura
empresarial, ja entdo irrigada.

O arroz € um dos cereais de maior importancia para paises em
desenvolvimento como o Brasil, destacando-se pela producéo e area de cultivo, onde
desempenha papel estratégico em nivel socioecondmico no pais. O arroz serve de
base para a alimentacdo de cerca de um terco da populacdo mundial (MONKS et al.,
2013), caracterizando-se como excelente fonte de energia, devido a alta concentracao
de carboidratos, como amido, proteinas, vitaminas e minerais, bem como teor baixo
de lipidios. Segundo a FAO, o arroz fornece 20% da energia e 15% das proteinas
necessarias ao homem e se destaca pela sua facil digestado (FAO, 2004). Por ser uma
cultura extremamente verséatil, se adapta a diferentes condicfes de solo e clima, além
de ser considerada a espécie que possui maior potencial para o combate a fome no
mundo (SOSBAI, 2016).

1 Augustin Francois César Prouvencal de Saint-Hilaire foi um botanico, naturalista e viajante francés.
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Segundo dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
a producdo mundial de arroz beneficiado na safra 2018/19 serd em torno de 487,8
milhdes de toneladas, sendo que o Brasil participard com 8,02 milhdes de toneladas,
correspondente a 1,65% da producdo mundial (CONAB, 2019), destacando-se como
Gnico pais ndo-asiatico entre os 10 maiores produtores (FAO, 2006).

No Brasil, cerca de 2.020.262 hectares sao cultivados com arroz (IBGE, 2018),
ocupando o primeiro lugar em area colhida e participando com 79,3% da producao do
MERCOSUL, seguido pelo Uruguai, Argentina e Paraguai, que corresponde
aproximadamente a 2,5% do total produzido pelo bloco (SOSBAI, 2016). A orizicultura
irrigada é responsavel por 65% da producao do pais, entretanto, esta atrelada com
uma baixa rentabilidade, uma vez que possui alto custo de producao e distor¢des de
mercado.

O Rio Grande do Sul € o maior produtor de arroz do pais, apresentando elevada
potencialidade na regido, caracterizando-se como atividade econémica de expressiva
importancia no estado, responsavel por mais de 60% da producdo brasileira que
atende as exportacOes internas. A orizicultura é considerada uma das atividades
agricolas que mais gera emprego e renda para os agricultores locais, configurando-
se como base da matriz produtiva juntamente com a pecuaria extensiva, dessa forma
€ bastante presente entre os agricultores da regido.

Na regido Sul do Brasil, predomina o cultivo de arroz irrigado. Os sistemas de
cultivo empregados na cultura do arroz irrigado diferenciam-se na preparacao do solo,
métodos de semeadura e 0 manejo inicial da agua e sdo denominados: Sistema
convencional, Cultivo minimo, Plantio direto, Pré-germinado e Transplante de mudas
(CONAB, 2015).

No sistema convencional, faz-se o preparo da area utilizando equipamentos de
acordo com o tipo de solo, profundidade desejada e condi¢do de cobertura do solo,
visando adequado preparo e aplainamento superficial do solo, eliminando plantas
daninhas no inicio de seu desenvolvimento, criando, assim, um ambiente favoravel a
emergéncia e ao desenvolvimento inicial das plantas de arroz (SOSBAI, 2016). Nesse
sistema de cultivo ainda € ampla a utilizacdo de defensivos agricolas durante o ciclo
da cultura, uma vez que estes contribuem para elevar indices de produtividade
(REBELO, 2010).

O uso indevido e excessivo de defensivos agricolas pode ocasionar problemas

ambientais a longo prazo e seus efeitos podem ser irreversiveis, segundo Veiga et al
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(2006), a aplicacdo de agrotoxicos pode contaminar o solo e os sistemas hidricos,
culminando numa degradacdo ambiental que teria como consequéncia prejuizos a
saude e alteracgOes significativas nos ecossistemas. A FEPAM — Fundacéo Estadual
de Protecdo Ambiental considera a cultura de arroz de alto impacto ambiental e impde
varios mecanismos de controle e regulamentacdo para a reducdo do passivo
ambiental.

O aumento significativo dos custos de produgcdo do arroz convencional
provindos da compra de defensivos agricolas bem como das operacfes necessarias
para realiza-los, vem causando inviabilidade econémica aos produtores, visto que as
margens de lucro estdo cada vez menores ou até mesmo inexistentes.

Portanto, além do elevado custo de producéo, o sistema convencional do arroz
vem abusando da utilizac&o dos produtos quimicos, além da demasiada mecanizacéao,
acarretando em degradacéao fisica, quimica, e bioldgica do solo. Dessa forma, é
importante a busca por alternativas de cultivo menos prejudiciais aos agrossistemas,
gue busquem a eliminacéo do uso de defensivos agricolas (CONAB, 2009).

Para isso, € necessario a conscientizacdo de que as opcdes de consumo e
estilo de vida afetam o meio ambiente, para que, desta forma, sejam considerados os
impactos ambientais, sociais e econdmicos das empresas e dos produtos consumidos
de forma a optar pelos sustentaveis, ou ao menos consumir de forma consciente.

De acordo com Brasil (2005), o consumo consciente € uma contribuicao
voluntéria, cotidiana e solidaria do cidadao para garantir a sustentabilidade da vida no
planeta. Desse modo, o produto ou servico deve minimizar o uso de recursos naturais,
materiais toxicos, bem como diminuirem a emissdo de poluentes e a geracdo de
residuos.

Diante do exposto, o interesse por consumir alimentos de maior valor nutritivo
e menor teor de contaminantes vem aumentando entre os consumidores que buscam
por habitos de vida mais saudaveis, contribuindo desta maneira para impulsionar o
consumo de alimentos organicos, cujo mercado cresceu em torno de 20% ao ano, nos
tltimos anos (FAO, 2011). A motivacao dos consumidores de alimentos organicos,
segundo relatos, € o bem-estar pessoal, a saude, a longevidade e a qualidade de vida
(PIMENTA, 2008).

Com a visdo de sustentabilidade, além dos consumidores, 0s agricultores
familiares também s&o beneficiados, uma vez que grande parte dos alimentos

organicos é cultivada por pequenos agricultores que retiram da terra o seu sustento e
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gue consequentemente garantem a sobrevivéncia dos seus familiares, conservando
o solo fértil. A agricultura organica prende o homem a comunidade rural a qual
pertence, desestimula o éxodo rural e fortalece o vinculo do homem a terra.

Portanto, a busca por alimentos saudaveis € uma tendéncia mundial,
visualizada, outrossim, no Brasil. Nos Ultimos anos, € crescente o consumo de
alimentos organicos, principalmente para pequenas hortalicas como alface, rucula,
agrido e tomate, porém, o aumento do mercado consumidor esta estimulando os
pequenos produtores a investirem no cultivo organico de grandes culturas, dentre elas
0 arroz irrigado.

O sistema de producdo de arroz organico surge como alternativa sustentavel,
possibilitando a reducdo do impacto ambiental e transformando o produto em
diferenciado no mercado, agregando-o valor e melhorando a remuneracdo para o
produtor, uma vez que a demanda por alimentos saudaveis por parte da populagéo é
crescente (BRASIL, 2007), visto que neste sistema o uso de qualquer agroquimico em
todas as etapas de producéao é vetado.

Pelos dados do IRGA, o plantio de arroz organico no Estado ocupa 6.000
hectares, sendo 4.600ha em assentamentos do Movimento dos Sem-Terra (MST). A
produtividade média é de 100 sacas por hectare e o0 custo de producédo € a metade na
comparacdo com o cultivo que utiliza agroquimicos. Esses numeros poderiam ser
ainda maiores caso o cultivo organico de arroz ndo possuisse alguns desafios a
superar.

Um dos principais desafios € a conservacao da qualidade das sementes, uma
vez gque estas estdo sujeitas a contaminacdo por fungos, acarretando em baixa
gualidade fisioldgica, diminuindo e/ou inibindo o seu poder germinativo (LOPES et al.,
2011), logo, cresce a procura por novos agentes antifingicos, a partir de plantas. A
utilizacdo de plantas medicinais e condimentares pode ser uma alternativa para o
controle de patdgenos associados as sementes bem como a conservacao da
gualidade destas durante o armazenamento, com a vantagem de reducao de gastos
e amenizacdo do impacto ambiental causado pelos agroquimicos
(LAZAROTTO et al., 2009).

Uma vez que a Instrucdo Normativa 17 de junho de 2014, recomenda-se que
no sistema organico as sementes utilizadas para o estabelecimento do estande de
plantas seja oriundo de mesmo sistema, a fim de garantir a isengédo do uso de

agroquimicos em todas as etapas de producédo (MAPA, 2014), essa prerrogativa era
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para estar em vigéncia desde 2017, entretanto, a dificuldade de instalacédo de campos
de producdo de sementes para grandes culturas em sistema organico, que
mantenham a qualidade de sementes para 0 ano seguinte, como no caso do arroz
irrigado, esse prazo se estendeu para 2021. Logo, esse contexto, reafirma a
importancia de estudos que proporcionem alternativas de conservacado de sementes
em sistemas de cultivo organico.

Segundo Celoto et al. (2008), determinadas plantas possuem diversas
substancias em sua composi¢cdo, muitas vezes com potencial fungicida ou
fungistatico. Estas devem ser estudadas para que posteriormente possam ser
utilizadas diretamente pelo produtor, bem como servir de matéria-prima para sintese
de novos fungicidas, ou mesmo utilizada na inducdo de resisténcia as plantas
(STANGARLIN, 2007). A procura por tratamentos alternativos para protecédo de
plantas tem ganhado atencdo mundial, sendo um dos principais focos de pesquisas 0
estudo das propriedades que algumas plantas possam ter no controle de
fitopatdgenos (BARROS et al., 2013).

Uma das formas encontradas de controle alternativo de sementes de arroz
organico é a utilizacéo de extratos de plantas medicinais ou condimentares, visto que
estas vém demonstrando elevado potencial no controle a fitopatdgenos, possuindo
em sua composicao substancias com acao fungitoxica, e que sao inofensivos ao meio
ambiente quando comparados aos produtos quimicos de controle utilizados no cultivo
convencional. Cerca de cem mil compostos naturais ecoquimicamente ativos sao
conhecidos (DAMAS, 2009).

O uso de algumas plantas medicinais, como por exemplo, alecrim (Rosmarinus
officinalis L.) e manjericdo (Ocimum basillium L.), demonstraram que o efeito de
produtos alternativos naturais sdo tdo ou mais eficientes que fungicidas quimicos na
manutencao da qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes de café, visto que estes
reduzem a contaminacéo fungica, aliados a temperatura de armazenamento. Sendo
assim, a utilizacdo de produtos naturais e inécuos, em substituicdo aos produtos
guimicos, como fungicidas sintéticos, contribui para a preservacéo da saude humana
e do meio ambiente, de forma sustentavel (RIBEIRO, 2013).

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) possui como constituintes quimicos
principais no 6leo essencial (borneol, a-pinemo, canfeno, canfora, cineol, acetato de
bornila); diterpeno (rosmaricina); tanino; saponina; acidos organicos; pigmentos e

flavonoides, em propor¢des variaveis de acordo com o estado vegetativo e origem.
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Enquanto o manjericdo (Ocimum basillium L.), apresenta no 6leo essencial (estragol,
linalol, lineol, alcanfor, eugenol, cineol, pinemo e timol); taninos; saponinas;
flavonoides, acido cafeico e esculosideo (BERTOLUCCI et al., 2008). Diante do
exposto, observa-se que € possivel produzir sementes organicas de alta qualidade,
bem como conserva-las durante o periodo de armazenamento, garantindo um
adequado estabelecimento de plantulas na safra seguinte.

O sucesso de uma lavoura depende de diversos fatores, entretanto, a utilizacao
de sementes com qualidade genética, fisica, fisioldgica e sanitaria, que resultem altos
niveis de vigor, germinagdo, sanidade, bem como pureza fisica e varietal, € um dos
mais importantes, uma vez que o estabelecimento inicial de uma lavoura depende
essencialmente do potencial fisiolégico das sementes utilizadas.

Sementes de alta qualidade resultam em plantulas fortes, vigorosas, bem
desenvolvidas e capazes de se estabelecerem mesmo em condi¢Oes edafoclimaticas
adversas, devido a sua velocidade de emergéncia e rapido desenvolvimento
(FRANCA et al., 2010).

Segundo Smiderle e Dias (2008), a qualidade fisica e fisiologica da semente de
arroz depende da cultivar, estadio de maturacdo, conteudo de umidade e danos
mecanicos (impactos, abrasdes e tensdes) que podem ocorrer durante a colheita,
secagem, beneficiamento e mesmo durante o armazenamento.

O periodo entre a colheita das sementes e o plantio da proxima safra € extenso,
sendo necessario 0 armazenamento adequado. Instalacfes e técnicas apropriadas,
sdo indispensaveis na producdo e comercializacdo de sementes, uma vez que a
preservacdo da viabilidade e do vigor desse componente essencial no
estabelecimento de uma lavoura, protege o investimento, o lucro e a reputacdo do
produtor, permitindo que o usuario tenha a sua disposicdo sementes de alta qualidade
fisiol6gica (DELOUCHE, 1968).

Durante o armazenamento, a temperatura, a umidade dos gréos e a umidade
relativa do ambiente de armazenamento sao 0s principais fatores que interferem na
gualidade dos graos armazenados, uma vez que estes sao organismos Vvivos. Estes
fatores desencadeiam diversas reacdes fisico-quimicas, bioquimicas e metabdlicas
dos graos, pelas quais as reservas energéticas armazenadas nos tecidos de
sustentacdo sdo desdobradas, transportadas e ressintetizadas no eixo embrionario
(SANTOS et al., 2004)

Quando se trata de arroz, o sistema adequado de armazenamento
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compreende grdos com umidade uniforme (maxima de 13%), minimas impurezas,
reduzida populacéo de insetos e microrganismos e baixa temperatura (ELIAS, 2007).

Muitos produtores familiares tém como costume guardar parte de sua
producédo de grados para ser utilizada na safra seguinte como semente salva,
entretanto, se ndo forem armazenadas corretamente € possivel perder seu potencial
germinativo. Este desafio € intensificado quando se trata de sementes organicas,
uma vez que estas estdo sujeitas a contaminacao por fungos, o que pode afetar sua
gualidade fisioldgica, e consequentemente influenciar no seu desempenho (LOPES
et al., 2011). Além disso, as estratégias de armazenamentos utilizadas para
sementes de lavouras convencionais, como 0s tratamentos quimicos, ndo podem ser

replicadas para esse tipo de sistema de producéo.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratério de Fitotecnia e Classificagdo de
Graos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus
Alegrete, Alegrete, Rio Grande do Sul. As sementes utilizadas eram da cultivar IRGA
409 e oriundas de campos de producédo de cultivo organico do assentamento Santa
Maria do Ibicui, localizado no Distrito de Piraju do municipio de Manoel Viana, RS,
Brasil, latitude: 29° 35" 7" S, longitude: 55° 29' 13" O e altitude 87 metros.

As é&reas de producdo de sementes no assentamento seguem as
recomendacdes de semeadura e manejo de tratos culturais preconizados pela
agéncia certificadora da producado organica, sendo adotado o cultivo de arroz irrigado
por inundagao.

As sementes foram recebidas com cerca de 23% de umidade, sendo a limpeza
destas realizada manualmente com conjunto de peneiras de furos oblongos no
Laboratorio de Classificacdo de Grados. Apds a limpeza, as sementes foram
submetidas a secagem artificial em estufa com temperatura do ar de 30°C, até a

obtencao de 12% de umidade, para posterior armazenamento.

3.1 Tratamentos

Os tratamentos utilizados consistiram de plantas medicinais e condimentares
desidratadas e moidas (alecrim e manjericdo), produto biolégico (Tricodermil SC
1306® - Trichoderma harzianum), fungicida quimico (Controle — Vitavax Thiram 200
SC®) e controle (sementes sem tratamento).

As sementes, apos secas (umidade de 12%), foram subdivididas em sacos de
papel, de forma a conter, por tratamento, 12 amostras. Cada amostra foi constituida
de 200g de sementes tratadas, constituindo as unidades experimentais. Os
tratamentos consistiram de 30g de extrato vegetal moido, 3mL de produto biolégico e
1,25mL de fungicida quimico por amostra.

Os tratamentos apds serem embalados, foram homogeneizados para promover
um excelente contato entre o produto e as sementes. Posteriormente, as amostras
foram devidamente embaladas e armazenadss nas incubadoras de B.O.D (Demanda

Bioquimica de Oxigénio).
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3.2 CondigOes do experimento

As amostras apOs tratadas foram submetidas a trés temperaturas de
armazenamento (10, 25 e 40°C). As duas primeiras por serem as mais utilizadas entre
0s produtores rurais e uma temperatura extrema para observar como as sementes
tratadas com antifingicos naturais se comportam quando expostas a uma condi¢ao
extrema de temperatura. As avaliacdes da qualidade de sementes realizaram-se aos
45, 90, 135 e 180 dias de armazenamento.

3.3 Anédlises realizadas

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada pelos seguintes testes de qualidade
de sementes: teste de germinacdo, primeira contagem de germinacéo, indice de
velocidade de germinacdo, comprimento e massa seca de parte aérea e raizes e

envelhecimento acelerado.
3.3.1 Teste de Germinacao

A determinacéao do teste de germinacao (%) seguiu a metodologia descrita por
Brasil (2009) e realizou-se com 400 sementes por tratamento, subdividas em quatro
repeticdes de 100 sementes. O substrato utilizado foi papel especial para germinacéo

(Germitest), umedecido com agua destilada na proporcédo de 2,5 vezes sua massa

inicial e mantido em germinador a 25°C por 14 dias.

3.3.1.1 Primeira contagem de germinacao

A primeira contagem de germina¢do foi conduzida simultaneamente com o

percentual de germinacgao e realizou-se aos cinco dias apos a semeadura (DAS).

3.3.1.2 indice de velocidade de germinacéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacdo, assim como a primeira contagem de

germinacao, foi determinado junto ao percentual de germinacdo. Foram realizadas
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contagens diarias a partir da protrusdo da radicula até a estabilizacéo da germinacgéo.
Ao final do teste, o resultado foi calculado pela média das repeticdes de acordo com
a equacao proposta por Maguire (1962):

Gn

Nn @)

we=2424 4
N1 N2

Onde:

IVG: indice de velocidade de germinacao;

G1, G2, ..., Gn: nimero de sementes com emissao da raiz primaria, computadas na
primeira, segunda e Ultima contagem;

N1, N2, ..., Nn: numero de dias ap0s a semeadura da primeira, segunda e ultima

contagem.
3.3.2 Comprimento de parte aérea e de raizes de plantulas

O comprimento de plantula foi determinado pelo comprimento médio de dez
plantulas normais de cada repeticdo, tomadas ao acaso, dividindo-as em parte aérea
e raiz para medicdo das mesmas. As sementes foram semeadas em papel Germitest
umedecido com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a massa do substrato, em
guatro repeticdes de 20 sementes e levadas ao germinador a temperatura de 25°C. A
semeadura foi realizada sobre uma linha tracada no terco superior do papel substrato
na direcdo longitudinal, conforme método proposto por Nakagawa (1994). As
avaliacdes foram realizadas aos quatorze dias apos semeadura com auxilio de uma
régua graduada em milimetros. O comprimento médio das plantulas foi obtido
somando-se as medidas das plantulas de cada repeticéo e dividindo-as pelo nimero

das plantulas mensuradas, com resultados expressos em milimetros (cm).
3.3.3 Massa seca de parte aérea e raizes de plantulas

A massa seca foi determinada com quatro repeticdes de dez plantulas,
provenientes do teste de comprimento de plantula, mantidas em sacos de papel, em
estufa a 60°C, por 48 horas. Em seguida, as plantulas foram colocadas em dessecador

para resfriamento das amostras e pesadas em balanca de precisédo (0,001 g), sendo
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que o valor obtido pela soma de cada repeticao foi dividido pelo numero de plantulas
utilizadas, com resultados expressos em miligrama por plantula. A metodologia
adotada para a determinacdo da massa seca das plantulas, assim como o
comprimento de plantulas, baseou-se na proposta apresentada por Nakagawa (1994),
diferindo quanto as condi¢Bes da secagem na estufa, para obtencdo da massa seca,
por estas modificacfes serem mais adequadas as avaliacdes na espécie em estudo
(BORTOLOTTO et al., 2008)

3.3.4 Teste de envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado através da adicdo de 40ml
agua destilada em caixas plasticas do tipo gerbox, onde as sementes foram dispostas
sobre uma tela metalica inserida na parte superior do gerbox de modo a formar uma
Unica camada, na temperatura de 42 °C durante 72 h (BALDIGA et al., 2007). Apss o
envelhecimento, as sementes foram submetidas ao teste de germinacao de acordo
com Brasil (2009), entretanto, a contagem foi realizada no 5° e 7° dias ap6s a
semeadura (WRASSE et al., 2009).

3.3.5 Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
guatro repeticdes a partir da padronizacao dos lotes de sementes. Sendo os dados
obtidos submetidos a analise de variancia através do programa estatistico SISVAR,
sendo as médias das variaveis comparadas pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade de erro (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia para germinacao (G), primeira contagem de germinacao
(PCG), indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento de parte aérea (CPA)
e de raizes (CR), envelhecimento acelerado aos 5 e aos 7 dias apds a semeadura (5
e 7 DAS), e massa seca de plantula (MS), apresentaram interagao tripla significativa
(P>0,05) entre os fatores tratamentos de sementes, temperatura de armazenamento
e tempo de armazenamento.

As interacdes duplas entre os fatores tratamento de sementes e temperatura
foram significativas (P<0,05) para todas as variaveis analisadas.

A viabilidade das sementes, analisada pelo teste de germinagcdo, demonstrou
gue todos tratamentos apresentaram maiores percentuais de germinacédo quando as

sementes foram submetidas a temperatura de 40°C (Tabelal).

Tabela 1. Germinacéao (G), primeira contagem de germinacdo (PCG) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de arroz organico submetidas a
diferentes tratamentos e temperaturas de armazenamento.

Tratamento de Temperatura
sementes 10°C 25°C 40°C
Germinacao (%)

Alecrim 25 b A* 55bB 0bC
Manjericao 31cA 67cB 91bC
Tricoderma 48 d B 21aA 54acC

Fungicida 30cA 80dB 95cC
Testemunha 20a A 56bB 91bC
CV (%) 7,45
Primeira contagem de germinacao (%)

Alecrim 15b A 54bB 95bC
Manjericao 23c A 63cB 95bC
Tricoderma 2aA OaA 22aB

Fungicida 22CcA 72dB 96 b C
Testemunha 13bA 54bB 96 b C
CV (%) 5,87
indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Alecrim 575bA 15,98 bB 28,54 bC
Manjericao 7,77 c A 18,71 cB 29,14 bC
Tricoderma 590bB 2,31aA 9,67acC

Fungicida 6,94 CcA 20,95d B 28,85 bC
Testemunha 4,67 a A 16,36 b B 29,31 bC
CV (%) 5,34

* médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.
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De acordo com Vieira et al. (2000), com elevacdo da temperatura de
armazenamento, o processo fisioldgico da respiracdo acelera-se progressivamente,
provocando aquecimento das sementes e resultando no consumo das reservas
nutritivas, o que pode ter ocorrido nas sementes avaliadas neste trabalho, no entanto,
altas temperaturas podem permitir a embebicdo, mas podem nao permitir o
crescimento do embrido e o estabelecimento da plantula (MATHEUS; LOPES, 2009).

A capacidade que as sementes possuem em adiar a sua germinacgao até que
as condicbes lhes sejam favoraveis, denominada dorméncia, € um importante
mecanismo de sobrevivéncia das plantas. Segundo Menezes et al. (2009), a
dorméncia em sementes de arroz esta relacionada a vérios fatores intrinsecos a
propria semente, podendo envolver caracteristicas genéticas e hormonais, além da
dificuldade de difusdo de gases e presenca de compostos inibidores. As sementes de
arroz caracterizam-se por possuir dorméncia pos-colheita que pode persistir por 90 a
120 dias, dependendo da cultivar analisada. Popinigis (1977) afirma que essa
dorméncia pos-colheita provém de sementes fisiologicamente imaturas. Por este
motivo, as condicdes de armazenamento, principalmente com o0 aumento da
temperatura, podem reduzir significativamente a duracéo da dorméncia das sementes,
facilitando a germinacdo, o que pode ter ocorrido nas sementes provenientes dos
tratamentos submetidos a 40°C, tendo em vista que a Otima germinacdo para
sementes de arroz deveria ser na faixa que compreende temperaturas entre 20 e 35°C
(CONAB, 2015).

Contudo, € importante ressaltar que o teste de G apresentou queda nos
percentuais de germinacdo em sementes armazenadas a 40°C em relacdo aos dados
de PCG para a maioria dos tratamentos (exceto para o tricoderma), isso deve-se,
possivelmente, pela alta temperatura ter propiciado deterioracdo de algumas
sementes, as quais ndo foram contabilizadas na contagem final do teste de
germinacdo. O mesmo comportamento foi observado para o tratamento fungicida
guando observado os resultados das G nhassementes armazenadas a 25°C.

O teste de germinacdo é um parametro padrdo utilizado para medir a
viabilidade e predizer a emergéncia de um lote de sementes quando a semeadura é
realizada em condicbes ideais de umidade e temperatura. Tais condi¢des, todavia,
raramente sdo encontradas a campo, ou seja, este parametro de avaliacdo da
viabilidade superestima a emergéncia a campo, em percentagens variaveis, uma vez

que o vigor das sementes integra diversos fatores, e ndo somente a sua viabilidade
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(FRANCO; PETRINI, 2002), evidenciando a necessidade de diferentes andlises para
verificagéo da qualidade de um lote de sementes, por este motivo foram analisados
alguns testes de vigor para detectar caracteristicas mais sutis que o teste de
germinacao nao revela.

O vigor representado pelas variaveis PCG, e IVG mostraram que todos os
tratamentos apresentaram aumento nos valores destas variaveis com o0 aumento da
temperatura de armazenamento, exceto quando as sementes foram tratadas com
tricoderma, uma vez que para este tratamento, a PCG nao apresentou diferenca
significativa entre as temperaturas de 10 e 25°C.

A primeira contagem de germinacéo (PCG), demonstra que as sementes das
amostras que germinam mais rapidamente, sdo consideradas mais vigorosas. Desta
forma, é possivel inferir que as sementes que foram submetidas a 40°C apresentaram
melhor porcentagem de germinacdo (superiores a 95%) para a maioria dos
tratamentos (Tabela 1).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) demonstra que os lotes de
sementes que possuem maior velocidade de germinacdo sdo mais vigorosos, ou seja,
guanto maior o indice de velocidade de germinacdo das sementes, melhor seu vigor.
Para esta variavel, observou-se que a maioria dos tratamentos apresentaram maior
IVG (superior a 28) quando as sementes foram armazenadas a 40°C em relacédo as
sementes armazenadas nas temperaturas de 10 e 25°C (Tabela 1), exceto o
tratamento tricoderma, que teve um IVG de 9,67, ndo se caracterizando como um
tratamento alternativo indicado para utilizacdo em sementes de arroz organico.

As diferencas entre plantulas sdo geralmente visiveis, entretanto, s&o
necessarios valores numéricos que separem as mais vigorosas. Para isso, a
determinacdo do comprimento médio das plantulas ou partes destas é realizada,
tendo em vista que as amostras com maiores valores médios sdo as mais vigorosas.

Ao analisar o comprimento, tanto da parte aérea quanto das raizes das
plantulas (Tabela 2), verificou-se que a temperatura de armazenamento nao
apresenta comportamento semelhante as demais andlises, sendo bastante variavel
seu efeito sobre os tratamentos. A temperatura de 10°C, por exemplo, ndo possuli
influéncia significativa sobre estes. Nas sementes armazenadas a 25°C, os
tratamentos manjericao e fungicida apresentaram plantulas com maiores médias de
parte aérea, sendo 6,71 e 7,44cm, respectivamente. Quanto ao comprimento de

raizes, os tratamentos nao se diferiram significativamente na temperatura de 25°C.
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Tabela 2. Comprimento da parte aérea (CPA) e raizes (CR) e massa seca de plantula
(MS) de sementes de arroz organico submetidas a diferentes tratamentos e

temperaturas de armazenamento.

Tratamento de Temperatura
sementes
10°C 25°C 40°C
Comprimento de parte aérea (cm)

Alecrim 4,41 a A* 512b A 6,05ab B
Manjericado 4,33aA 6,71cB 6,51 bc B
Tricoderma 3,66 aA 3,3daA 545aB

Fungicida 562bA 7,44 cB 7,11 cB

Testemunha 4,43 a A 517b A 6,73 bc B
CV (%) 8,97
Comprimento de raiz (cm)

Alecrim 6,02aA 8,06 aB 8,62ab B
Manjericao 6,27 a A 8,44 aB 8,37 ab B
Tricoderma 6,60 a A 6,57 a A 7,50aA

Fungicida 7,63 aA 8,37 a AB 9,39bB
Testemunha 6,69aA 7,26 a AB 8,74ab B
CV (%) 9,89
Massa seca de plantula (mg plantula?)

Alecrim 3,78a A 4,74 bc B 575bC
Manjericao 4,02ab A 563cB 6,26 b B
Tricoderma 3,38aA 3,17aA 4,70 aB

Fungicida 4,78 b A 6,84dB 781cC
Testemunha 3,93ab A 4,40b A 6,43bB
CV (%) 7,56

* médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.

Ja os tratamentos alecrim, tricoderma e testemunha apresentaram plantulas
com maior comprimento de parte aérea e raizes quando as sementes foram
armazenadas na temperatura de 40°C, da mesma forma que as andlises de G, PCG,
IVG e EA aos 5 e 7 DAS. E importante ressaltar que embora essas andlises tenham
apresentado melhores resultados em relacao as temperaturas de 10 e 25°C, isto pode
ser resposta ao alto consumo inicial das reservas da semente, que pode ter sido
influenciado pela alta temperatura de armazenamento (40°C) a que as sementes
foram expostas, contudo, isto ndo significa que essas plantulas teriam bom
desempenho para seguir vigorosas e se estabelecer a campo, 0 que pode ser
explicado pelo melhor desempenho de comprimento de parte aérea e raizes das

plantulas oriundas dos tratamentos manjericdo e fungicida que tiveram suas sementes
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expostas a 25°C, temperatura considerada 6tima para o desempenho germinativo e
estabelecimento de plantulas de arroz.

Ao analisar a MS (Tabela 2), verificou-se que as sementes tratadas com
fungicida quimico apresentaram os maiores pesos médios nas trés temperaturas de
armazenamento, entretanto, o tratamento manjericao aparece logo em seguida como
tratamento indicado para sementes de arroz organico. Quando as sementes séo
armazenadas a 40°C, os tratamentos manjericdo, alecrim e testemunha ndo se
diferem significativamente.

De forma semelhante as variaveis G, PCG e IVG os tratamentos foram
influenciados pelo aumento da temperatura no envelhecimento acelerado, tanto na

contagem realizada aos 5 quanto aos 7 DAS, exceto o tricoderma (Tabela 3)

Tabela 3. Envelhecimento acelerado aos 5 e aos 7 dias apdés a semeadura (5 e 7
DAS), de sementes de arroz organico submetidas a diferentes tratamentos e
temperaturas de armazenamento.

Tratamento de Temperatura
sementes 10°C 25°C 40°C
Envelhecimento acelerado (%)

Alecrim 18 c A* 32cB 91cC
Manjericao 17cA 61dB 94cC
Tricoderma 11bB laA 19acC

Fungicida OaA 22bB 81bC
Testemunha 11bA 24bB 93cC
CV (%) 3,24
Envelhecimento acelerado (%)

Alecrim 25CcA 38cB 9% cC
Manjericao 23CcA 69dB 95 bcC
Tricoderma 17bB 4aA 29acC

Fungicida 7aA 39cB 91bC
Testemunha 15b A 30bB 95 bcC
CV (%) 4,25

* médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.

O teste de envelhecimento tem como principio que a taxa de deterioracao das
sementes eleva-se consideravelmente quando submetidas a niveis adversos de
temperatura e umidade relativa. Sendo assim, as amostras com baixo vigor

apresentam maior queda de sua qualidade quando submetidas a essas condi¢des,
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assim como, as sementes mais vigorosas produzem plantulas normais e apresentam
germinagao mais elevada mesmo apos serem submetidas ao “envelhecimento”.

Da mesma forma que os testes de vigor avaliados anteriormente neste trabalho
(tabela 1 e 2) quando as sementes foram armazenadas na temperatura de 40°C, os
tratamentos apresentaram percentual de germinacéo elevado aos 5 DAS, sendo os
tratamentos alecrim, manjericdo e testemunha nao diferiram significativamente,
enquanto que o tratamento alecrim aos 7 DAS mostrou-se mais eficiente como
tratamento de sementes de arroz organico mesmo em condicdo extrema de
temperatura e umidade, obtendo percentual de germinacao de 96%.

De forma geral, os menores resultados obtidos foram em sementes tratadas
com o tricoderma, tratamento biolégico, que ndo se mostrou eficiente na conservacao
da qualidade de sementes de arroz organico, independente da temperatura de
armazenamento, estes resultados, entretanto, diferem-se dos encontrados por Franco
(2017), em estudo semelhante, com armazenamento de sementes de arroz organico
cultivar BRS Pampeira, considerando este um tratamento indicado para conservagao
da qualidade destas. Essa contrariedade nos resultados pode ser explicada pela
utilizac&o de cultivares diferentes. A cultivar IRGA 409 caracteriza-se por possuir alta
abrasividade nas folhas e casca, o que pode ter contribuido para a néo eficacia do
tricoderma quando utilizado como tratamento na conservacdo da qualidade de
sementes de arroz organico.

As interacdes duplas entre os fatores temperatura e tempo de armazenamento
foram significativas (P<0,05) para todas as variaveis analisadas, ou seja, a
temperatura de armazenamento influencia na qualidade das sementes ao longo do
armazenamento.

Observou-se na variavel germinacao (G) que os valores minimos preconizados
pelo Mapa (2013) para comercializacdo de sementes (80%), foram encontrados
somente nas sementes armazenadas aos 40°C (Tabela 4), independentemente do
tempo de armazenamento, entretanto, os 45 dias, verificou-se 88% de germinacéao,
sendo este percentual superior aos demais. Em sementes armazenadas a 25°C, aos
135 e 180 dias, os percentuais de germinacdo encontrados sdo considerados
razoaveis, sendo eles 76 e 72%, respectivamente, resultado esse que corrobora com
os encontrados na PCG, onde verificou-se necessidade de maiores tempos de

armazenamento para que as sementes alcangassem melhor desempenho.
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Em trabalho realizado por Marini et al., 2012, onde as sementes de arroz
cultivar BRS 7 Taim foram submetidas por 24h na temperatura de 15°C, as sementes
apresentaram menor desempenho germinativo para as variaveis G, PCG e IVG, o que
corrobora com os resultados deste trabalho, onde foi verificado baixos percentuais de
germinagcdo para todas as varidveis analisadas quando as sementes foram
armazenadas a 10°C, independentemente do tempo de armazenamento.

A reducéo do poder germinativo identificado na temperatura de 10°C pode ter
ocasionado menor velocidade de embebicdo da agua, ndo causando o amolecimento
do tegumento e em consequéncia a protrusdo da radicula, caracterizando uma
condicdo ndo ideal para desencadear o processo germinativo e o estabelecimento das

plantulas.

Tabela 4. Germinacédo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de arroz organico submetidas a
diferentes tempos e temperaturas de armazenamento.

Tempo de armazenamento Temperatura
10°C 25°C 40°C
Germinacao (%)
45 dias 20a A 33aB 88cC
90 dias 17aA 42bB 85bC
135 dias 34bA 76 dB 84bC
180 dias 53CcA 72cB 82acC
CV (%) 7,45
Primeira contagem de germinacéo (%)
45 dias 7 b A* 22 aB 87bC
90 dias 4aA 24 aB 78acC
135 dias 14cA 73bB 78acC
180 dias 34dA 75bB 80acC
CV (%) 5,87
indice de velocidade de germinacéo (IVG)

45 dias 3,39b A 6,54 aB 27,84cC
90 dias 255aA 8,62bB 24,30b C
135 dias 586 cCcA 18,93cB 20,82aC
180 dias 13,01d A 25,35dB 27,45¢c C
CV (%) 5,34

* médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.

Ao analisar a PCG (Tabela 4), verificou-se que as sementes armazenadas a

40°C apresentaram valores satisfatorios em todos os tempos de armazenamento, iSSO
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deve-se, possivelmente, devido a elevada temperatura propiciar melhores condi¢des
de desenvolvimento. Ao analisar as temperaturas menores (10 e 25°C), os maiores
resultados foram encontrados no final do periodo de armazenamento, possivelmente
por necessitarem de mais tempo para vencerem a dorméncia.

A partir dos resultados obtidos no indice de velocidade de germinacao (Tabela
4), verificou-se que aos 180 dias de armazenamento, as sementes germinaram mais
rapidamente para todas as temperaturas de armazenamento, no entanto, quando
armazenadas a 40°C, os valores se mantiveram semelhantes em todos os tempos de

armazenamento.

Tabela 5. Comprimento da parte aérea (CPA) e raizes (CR) e massa seca de plantula
(MS) de sementes de arroz organico submetidas a diferentes tempos e temperaturas
de armazenamento.

Tempo de armazenamento Temperatura
10°C 25°C 40°C

Comprimento de parte aérea (cm)
45 dias 558aA 588aA 6,93b A
90 dias 4,10b A 5,66 aB 6,82bC
135 dias 4,16 b A 528aB 590a8B
180 dias 4,14b A 541aB 584aB
CV (%) 8,97

Comprimento de raiz (cm)
45 dias 13,09c A 13,48b A 15,18 c B
90 dias 9,23b A 12,25b B 13,42bB
135 dias 2,05aA 251aA 292aA
180 dias 2,20a A 2,73aA 2,58aA
CV (%) 9,89
Massa seca de plantula (mg plantula®)

45 dias 475b A 527aA 722bB
90 dias 3,52aA 522 aB 6,62b C
135 dias 3,71aA 4,75aB 568acC
180 dias 3,92aA 4,58 a AB 524 aB
CV (%) 7,56

* médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maidscula na linha nao diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.

As variaveis CPA, CR e MS (Tabela 5) evidenciaram maiores valores de CPA,
CR e MS para as plantulas oriundas das sementes armazenadas a 40°C, no periodo
de 45 dias contudo, é importante ressaltar que os valores médios encontrados
decrescem a medida que aumenta o tempo de armazenamento (90, 135 e 180 dias),

isto pode ser explicado levando em consideragéao que a maior temperatura (40°C) e o
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menor tempo de armazenamento (45 dias) podem ter propiciado rapida degradacao
das reservas com consequente aumento do processo respiratorio ja no inicio do
desenvolvimento o que, consequentemente, influenciou no maior comprimento das
plantulas.

Ao analisar a variavel CPA nas sementes aos 45 dias de armazenamento,
verificou-se que a temperatura nao interferiu significativamente nos comprimentos
médios obtidos para as trés temperaturas, 0 mesmo ocorreu aos 135 e 180 dias da
variavel CR, que manteve os resultados mesmo sob diferentes temperaturas, no
entanto, estas apresentaram valores bem inferiores ao demais, 0 que caracteriza a
diminuicdo da qualidade das sementes no decorrer do armazenamento, acarretando
na diminuicdo da massa seca (MS) encontrada.

Para a variavel envelhecimento acelerado (Tabela 6), tanto para as contagens
realizadas aos 5 dias quanto aos 7 dias, obteve-se maiores valores nas sementes
armazenadas a 40°C, em todos os tempos de armazenamento. Verificou-se também
gue, para ambas as analises, as sementes armazenadas em todas as temperaturas
de armazenamento apresentaram resultados superiores aos 180 dias de

armazenamento.

Tabela 6. Envelhecimento acelerado aos 5 e aos 7 dias apos a semeadura (5 e 7
DAS), de sementes de arroz organico submetidas a diferentes tempos e temperaturas
de armazenamento.

T q t Temperatura
empo de armazenamento 10°C 250 40°C
Envelhecimento acelerado (%)
45 dias 3aA 6aA 62aB
90 dias 9bA 22bB 82cC
135 dias 13cA 31cB 78bC
180 dias 20d A 54dB 81lbcC
CV (%) 3,24
Envelhecimento acelerado (%)
45 dias 13ab A 25aB 78acC
90 dias 13aA 24 aB 84bC
135 dias 17,b A 33bB 80acC
180 dias 28CA 62cB 84bC
CV (%) 4,25

* médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.
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Como o experimentou utilizou sementes de arroz organico recebidos logo a
colheita, sem qualquer tipo de beneficiamento que pudesse vir a separar as sementes
por nivel de maturacéo, os baixos valores encontrados nas andlises iniciais para as
variaveis G, PCG, IVG, 5 DAS e 7 DAS, podem ser explicados pelo grande nimero
de sementes imaturas utilizadas na montagem dos testes. Essas variaveis, no
entanto, apresentaram resultados, de modo geral, maiores com o decorrer do
armazenamento, em todas as temperaturas de armazenamento. Esse acréscimo dos
resultados pode ter ocorrido, possivelmente, pelo maior tempo que as sementes
ficaram em contato com os tratamentos estudados, o que pode ter acarretado na
guebra da dorméncia que estas apresentavam nas analises iniciais.

As interacOes duplas entre os fatores tempo de armazenamento e tratamento

de sementes foram significativas (P<0,05) para todas as variaveis analisadas.

Tabela 7. Germinacédo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de arroz organico submetidas a
diferentes tratamentos e tempos de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias
Tratamento de sementes P ( )

45 dias 90 dias 135 dias 180 dias
Germinacao (%)

Alecrim 42 a A 44 b A 65bB 75cC
Manjericao 48 b A 51b A 72bB 80dC
Tricoderma 47 a A 38aA 44 a B 40a A

Fungicida 53CcA 64 cB 74cC 81dC
Testemunha 45 ab A 44 b A 66 b B 78b B
CV (%) 7,45
Primeira contagem (%)

Alecrim 40 b A* 39b A 64 b B 75bC
Manjericao 46 c A 44 c A 72cB 80cC
Tricoderma 17acC 4aA 3aA 8aB

Fungicida 49 c A 52d A 71cB 80cC
Testemunha 41b A 38b A 66 b B 73bC
CV (%) 5,87
indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Alecrim 12,83bB 11,84 bA 16,85b C 25,50 cD
Manjericao 14,63 c A 13,91 cA 18,54 cB 27,09 dC
Tricoderma 7,00aB 514aA 5,26 a A 6,45 aB
Fungicida 15,20c A 16,02 cA 18,25¢cB 26,19cdC

Testemunha 13,30 b B 12,22 bA 17,13b C 24,46 bD

CV (%) 5,34

* médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.
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O comprimento de raizes ndo apresentou diferenca significativa entre os
tempos de armazenamento (Tabela 8), exceto aos 90 dias, onde os tratamentos
alecrim e fungicida se mostraram superiores aos demais.

Os valores médios de massa seca foram superiores em todos os tempos de
armazenamento para sementes tratadas com fungicida, entretanto, aos 45 e 180 dias

de armazenamento, o tratamento manjericdo apresentou resultados semelhantes.

Tabela 8. Comprimento da parte aérea (CPA) e raizes (CR) e massa seca de plantula
(MS) de sementes de arroz organico submetidas a diferentes tratamentos e tempos
de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)
Tratamento de sementes

45 dias 90 dias 135 dias 180 dias
Comprimento de parte aérea (cm)

Alecrim 5,61 ab AB 575bB 4,84 ab A 4,58 ab A
Manjericado 6,67 bc B 5,57 b AB 5,64 c AB 552 bc A
Tricoderma 508aB 3,86 aA 3,75aA 391aA

Fungicida 7,13cA 7,17 cA 6,26 C A 6,35CA
Testemunha 6,16 bc A 527b A 506bA 5,28 bc A
CV (%) 8,97
Comprimento de raiz (cm)

Alecrim 12,99aB 12,99b B 2,17aA 2,12aA
Manjericao 1459aC 10,70aB 2,46 a A 3,02aA
Tricoderma 13,38aC 9,80aB 2,20a A 2,18a A

Fungicida 1461aB 13,08 b B 3,27 a A 290aA
Testemunha 1401aC 11,60 ab B 2,36 a A 2,29aA
CV (%) 9,89
Massa seca de plantula (mg plantula®)

Alecrim 548 ab B 5,15b AB 4,24 ab A 4,16 ab A
Manjericao 6,27 bc B 4,97 b A 4,82b A 5,17 bc A
Tricoderma 4,62 aB 3,50aA 3,27 aA 3,59aA

Fungicida 6,80 c AB 6,98cB 6,32 c AB 581cA
Testemunha 559ab B 5,01b AB 4,92 b AB 4,16 ab A
CV (%) 7,56

* médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.

O envelhecimento acelerado demonstrou em ambas as contagens (5 e 7 DAS),
gue 0 manjericdo se mostrou mais eficiente como tratamento de sementes de arroz

organico mesmo em condi¢cfes extremas de temperatura e umidade aos 45, 90 e 135
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dias de armazenamento. Aos 180 dias, no entanto, as sementes tratadas com alecrim

apresentaram maior percentual de germinagéo.

Tabela 9. Envelhecimento acelerado aos 5 e aos 7 dias apés a semeadura (5 e 7
DAS), de sementes de arroz organico submetidas a diferentes tratamentos e tempos
de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)
Tratamento de sementes

45 dias 90 dias 135 dias 180 dias
Envelhecimento acelerado (%)

Alecrim 31bA 40cB 47b C 70eD
Manijericéo 37dA 60dB 68cC 64 d BC
Tricoderma 3aA l4aB 4aA 22acC

Fungicida 16bA 31bB 42b C 48b D
Testemunha 32bA 43cB 43bB 54cC
CV (%) 3,24
Envelhecimento acelerado (%)

Alecrim 46 c AB 42 c A 49b B 74dC
Manijericéo 52d A 61dB 70cC 66 ¢ BC
Tricoderma 11aA 19aB 9aA 28acC

Fungicida 43 bc B 34bA 44b B 62 bc C
Testemunha 40b A 45c A 44b A 58bB
CV (%) 4,25

* médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro.

De acordo com os resultados obtidos a partir das interacdes dos fatores
tratamentos de sementes, temperatura de armazenamento e tempo de
armazenamento, evidencia-se que o tratamento manjericdo se assemelha em
diversas variaveis, temperaturas e tempos de armazenamento ao tratamento com
fungicida quimico, muito utilizado na conservacdo de sementes, comprovando sua
eficiéncia quando utilizado para conservar sementes de arroz organico da cultivar

IRGA 409, durante o armazenamento.
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5 CONCLUSOES

Ao avaliar a qualidade de sementes de arroz organico submetidas a
tratamentos alternativos a partir de plantas medicinais e condimentares em diferentes
temperaturas de armazenamento, conclui-se que o tratamento alternativo manjericéo
€ indicado para conservar a qualidade de sementes de arroz organico cultivar IRGA
409 no municipio de Alegrete, RS, bem como que temperaturas elevadas de
armazenamento propiciam melhores condi¢cdes de desenvolvimento para sementes

de arroz organico.
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