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VIGOR DE SEMENTES DE ARROZ AVALIADAS PELO TESTE DO ETANOL

RICE SEEDS VIGOR ASSESSED BY ETHANOL TEST

Jerffeson Araujo Cavalcante', Ricardo Miotto Ternus?, Fernanda Reolon®, Matheus Gatto*,
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RESUMO: O desenvolvimento de testes para a avaliacdo do vigor em sementes, bem
como a padronizacao destes, € essencial para a constituicdo de um eficiente controle de
qualidade, devendo ser cada vez mais eficientes, além de incluir testes que avaliem
rapidamente o potencial fisiolégico e que permitam diferenciagao precisa entre lotes. Um
meétodo promissor, capaz de diferenciar lotes com distintos niveis de vigor, é o teste de
etanol. Assim, objetivou-se avaliar o potencial fisiolégico de lotes de sementes de arroz
pelo teste do etanol. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramenre casualizado
com cinco repeti¢cdes para cada lote. Foram utilizados 5 lotes de sementes de arroz anual
cultivar BRS Pampa. Para o testes do etanol, 25 de sementes de arroz foram pesadas e
acondicionadas em garrafas de polietileno contendo 60 ml de agua destilada durante um
periodo de 24 horas, a uma temperatura controlada de 40 °C. A quantidade de etanol foi
quantificada com auxilio de um etildmetro adaptado, sendo os resultados expressos em
mg L’. Os resultados obtidos no teste do etanol foram comparados com o teste de
germinagao, primeira contagem de germinacdo e emergéncia de plantulas. O teste do
etanol pode ser utilizado para a determinagdo do vigor de sementes de arroz, uma vez
que, permite a obtencao de dados precisos em um menor intervalo de tempo, dados estes
que condizem com os resultados obtidos nos testes convencionais de viabilidade e vigor
de sementes.

Palavras-Chave: Oryza sativa L., qualidade fisioldgica, controle de qualidade.

ABSTRACT: The development of vigor tests, as well as the standardization of these tests,
is essential for the establishment of an efficient quality control, as well as include tests that
rapidly evaluate the physiological potential and allow differentiate among lots. The ethanol
test is a promising method, capable of differentiating lots with different vigor levels. The
objective of this study was to evaluate the physiological potential of rice seed lots by the
ethanol test. The experimental model used was a completely randomized design with five
replications for each lot. Five lots of annual rice seed cultivar BRS Pampa were used. For
ethanol testing, 25 rice seeds were weighed and packed in polyethylene bottles containing
60 mL of distilled water over a period of 24 h at 40 °C. The amount of ethanol was
quantified with the aid of an adapted ethylometer, the results being expressed in mg L.
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The results obtained in the ethanol test were compared to the germination test, first
germination count and seedling emergence. The ethanol test can be used to determine
the rice seeds vigor since it allows accurate data in a shorter period of the time. These
results are similar to those obtained by conventional tests of viability and vigor.

Key-words: Oryza sativa L., physiological quality, quality control.

INTRODUGAO

O arroz esta economicamente entre as culturas mais importantes do Brasil, por isso
justifica-se a busca de tecnologias para melhorar o desempenho das sementes em
campo. Nos ultimos anos, a tecnologia de sementes tem avangado progressivamente e o
potencial fisioldgico, impulsionado pelos avangos tecnoldgicos influenciados pela
pesquisa, segue o mesmo andamento (NUNES et al., 2014).

A sensibilidade de sementes viaveis as adversidades do campo sdo aumentadas
pelo seu grau de deterioragdo, resultando distorgdes interpretativas dos resultados
obtidos na avaliagdo do potencial fisiolégico. Portanto, o reconhecimento dos testes de
vigor que melhor predizem o desempenho em campo possibilita 0 entendimento da real
influéncia sobre o comportamento apos a semeadura (WENDT et al., 2017).

Os testes de vigor sdo mais sensiveis para identificar estagios menos avangados
de deterioracdo das sementes, podendo facilitar a tomada de decisdes sobre o destino
dos lotes de sementes. Uma das limitagdes dos testes de vigor esta relacionada com o
tempo necessario para execugao e a subjetividade na sua avaliagdo (PINTO et al., 2015).

O emprego de testes rapidos em programas de controle de qualidade de sementes
€ ferramenta imprescindivel para a avaliagdo da qualidade fisioldégica de sementes, e por
isso tem merecido permanente atencdo dos tecnologistas, produtores e pesquisadores
(DEMINICIS et al., 2009).

Visando a obtencdo de resultados mais rapidos, tem-se buscado e aprimorado
testes que permitam o conhecimento rapido e eficiente do vigor da semente, estimando a
capacidade de armazenamento e emergéncia das plantulas em campo (MENDES et al.,
2010). Dentre eles destaca-se o teste do etanol, o qual apresentou resultados
promissores na classificagdo de lotes de sementes de repolho de alto e baixo vigor
(BUCKLEY; HUANG, 2011).



O teste do etanol baseia-se na teoria da fermentacdo alcodlica onde as duas
enzimas descarboxilase do piruvato e desidrogenase do alcool agem sobre o piruvato,
produzindo etanol e CO, e oxidando NADH no processo. A desidrogenase do alcool e a
desidrogenase do lactato sdo essenciais para operar o ciclo glicolitico sobre condigbes
anaerdbicas, porque elas reciclam NAD®, reduzindo piruvato a etanol e lactato,
respectivamente. Esse processo de acumulo de etanol envolve a oxidacdo do NADH e
resulta em pequena, mas essencial, producdo de ATP para a sobrevivéncia de algumas
espécies durante a auséncia de oxigénio. Durante as primeiras horas da germinagao, as
sementes sdo impermedveis ao oxigénio, logo, as mesmas rapidamente geram um
aumento no coeficiente respiratorio e aumenta a atividade da desidrogenase do alcool e
ativa a fermentagao alcoolica (TAIZ et al., 2017).

Por tanto, visando atender essa expectativa acerca do teste do etanol em
sementes de arroz, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o vigor de sementes de

arroz pelo teste de etanol comparando com os resultados de outros testes de vigor.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio Didatico de Analise de Semente da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, Capao do
Ledo, RS. Foram utilizados 5 lotes de sementes de arroz da cultivar BRS Pampa, obtidas
na safra agricola de 2015/2016. Inicialmente, foi determinado o teor de agua das
sementes de arroz de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Para o teste do etanol, as sementes foram submetidas a 24 horas de embebicao
em garrafas PET hermeticamente fechadas contendo 60 ml de agua destilada.
Posteriormente, a quantidade de etanol produzida pelas sementes foi determinada com
auxilio de um etilbmetro INSTRUTHERM BFD-60 adaptado, sendo os resultados
expressos em mg L.

Para a comparacao dos resultados obtidos no teste do etanol, foram realizadas as
seguintes avaliagdes:

Teste de Germinagao (G): conduzido com cinco repeticdes de 50 sementes para
cada unidade experimental, utilizando como substrato rolos de papel “germitest’

umedecido previamente com agua destilada na proporgcao de 2,5 vezes o peso do papel



seco, os quais foram colocados em germinadores a temperatura de 25 °C. A contagem foi
realizada aos cinco dias apds a semeadura, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Primeira Contagem da Germinagao (PCG): conduzido em conjunto com o teste
de germinagéao, sendo a avaliagao feita aos cinco dias apds a semeadura e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais.

Emergéncia a campo (EC): para esta determinagdo foram semeadas 200
sementes por tratamento, distribuidas em cinco repeticdbes de 50 sementes. A avaliagcédo
foi realizada em contagem unica aos 21 dias apés a semeadura, sendo os resultados
expressos em porcentagem.

Empregou-se delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
repeticoes para cada tratamento. Os dados experimentais foram submetidos a analise de
variancia e havendo significancia para o teste F foi realizada analise complementar por
comparagao de meédias, pelo teste de Tukey a 5 %. Também foi realizado uma analise de
correlacdo de Pearson entre os componentes principais a 5%. Para a realizacdo das

analises estatisticas utilizou-se o software R®, versdo 2.15 (R CORE TEAM, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes ao teor de agua inicial das sementes apresentaram
similaridade entre os cinco lotes de sementes estudados (Tabela 1), variando de 12,3 a
14,1%. Esse fato é importante para execugao do teste do etanol e demais testes de vigor,
pois, de acordo com Tunes et al. (2011), quando o teor de agua das sementes é
relativamente baixo, é permitida uma maior confiabilidade aos resultados obtidos nos

testes de qualidade fisiologica.

Tabela 1. Teor de agua de diferentes lotes de sementes de arroz da cultivar BRS Pampa

Lotes Grau de umidade (%)

13,8
12,3
14,1
12,9
12,6

AL wON -~




Média geral 13,14

Na avaliagéo inicial da qualidade fisiologica (Tabela 2), quando foi empregado o
teste de germinagao, constatou-se que os lotes de sementes de arroz estavam acima do
padrao de comercializagao, que é de 80% (BRASIL, 2013). Constatou também que néao
houve diferengas no percentual de germinacao entre os diferentes lotes, justificando-se
assim, a utilizagéo de testes de vigor.

Para Marcos Filho (2015), o teste de germinagao n&o permite detectar o progresso
da deterioracdo das sementes, indicando apenas os estadios finais do processo.
Entretanto, quando foram empregados os testes de vigor, como o de primeira contagem
de germinacédo, observou-se que este distinguiu os lotes de sementes de arroz em dois
niveis de vigor, sendo o lote 3 e 5 inferiores aos demais lotes, que por sua vez nao
diferiram entre si. Segundo Medeiros et al. (2014), a primeira contagem do teste de
germinagao, muitas vezes, expressa melhor as diferengas de velocidade de germinacao
entre lotes do que os indices de velocidade de germinagdo. Ainda, segundo 0s mesmos
autores, trata-se de uma avaliagado menos trabalhosa que o de velocidade de germinacao,
além de ser conduzida simultaneamente com o teste de germinacao.

Os lotes 1 e 2, quando avaliados pela emergéncia de plantulas em campo, foram
mais vigorosos do que os lotes 3, 4 e 5, sendo os lotes 4 e 5 0os menos vigorosos. Estes
resultados ndo coincidem com aqueles observados na germinagao e primeira contagem
de germinagao, sendo um teste mais criterioso ja que este teste se assemelha com as
condicdes reais de campo, na qual as sementes serdo submetidas (Tabela 2).
Segundo Marcos Filho (1999), o teste de emergéncia de pléntulas em campo constitui
parametro indicador da eficiéncia dos testes para avaliagdo do potencial fisiolégico de
lotes de sementes.

Dentre os testes de vigor avaliados, o teste do etanol foi o que melhor estratificou
os lotes de sementes de arroz em diferentes niveis de vigor, mostrando-se mais criterioso
que os demais testes avaliados, principalmente frente ao teste de emergéncia em campo,
que estratificou os lotes em trés niveis de vigor e o teste do etanol em quatro niveis
(Tabela 2).



No teste do etanol, constatou-se que as sementes do lote 1 apresentou a menor
liberagao de etanol, ja as sementes dos lotes 3 e 5 foram as que mais liberaram etanol,
sendo considerada as sementes de menor vigor mediante este teste (Tabela 2). Vale
destacar que, nas condigcbes em que foram realizados o teste do etanol neste trabalho,
esperava-se que as sementes menos vigorosas liberassem mais etanol que as sementes
mais vigorosas durante a anaerobiose.

Moncaleano-Escandon et al. (2013) afirmam que sementes de alto vigor matem
estruturada suas membranas celulares, dificultando a entrada e saida de solutos,
provenientes da alta seletividade das membranas. Nesse contexto, as sementes menos
vigorosas tendem a apresentar membranas com integridade, facilitando assim a saida do
etanol de formar mais rapida quando comparado com as sementes mais vigorosas.
Acredita-se que o etanol seja o produto final menos toxico da fermentagao, pois ele pode
se difundir para fora da célula, enquanto o lactato se acumula e promove a acidificacdo do
citosol (TAIZ et al., 2017).

Tabela 2. Germinagdo, primeira contagem de germinagdao (PCG), emergéncia de

plantulas e teste do etanol de diferentes lotes de sementes de arroz da cultivar BRS

Pampa
LOTES Germinacgao (%) PCG (%) EP (%) Etanol (mg L)
1 92 a' 87 a 85 ab 0,209 ¢
2 93 a 89 a 88 a 0,154 a
3 89 a 80Db 75¢c 0,398 d
4 92 a 87 a 81Db 0,276 b
5 90 a 81b 78 c 0,357 d
CV (%) 3,6 7.8 12,4 15,1

' Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
(p<0,05) de probabilidade.

Na Tabela 3, a germinagao apresentou correlagdo negativa (p<0,05) com o teste do
etanol e correlagdo positiva (p<0,05) para a primeira contagem da germinagao
emergéncia. A primeira contagem de germinagdo e a emergéncia de plantulas foram
correlacionadas negativamente (p<0,05) com a produgéo de etanol, e positivamente com

os demais testes (p<0,05).



Ainda na Tabela 3, contatou-se alta correlagdo negativa (p<0,05) do etanol com
todas as demais variaveis analisadas, constatando que, a medida em que a quantidade
de etanol liberada pela semente aumentava, observava-se que menor era a qualidade das
sementes. Segundo Copeland e McDonald (1995), o grau de deterioragcdo das sementes
esta associado com a concentragcdo de exsudatos das sementes na solucdo, e estes sao
o reflexo da degradacdo das membranas. Buckley e Huang (2011) avigora que a
producao de etanol pela semente ¢é iniciada, ou reforcada, pela perda da integridade da
membrana mitocondrial na auséncia de O,. Quando as mitocondrias se tornam n&o
funcionais, é necessario um mecanismo alternativo de regeneragdo de NAD +. Este é

fornecido pela conversao de piruvato em etanol ou acido lactico durante a fermentacao.

Tabela 3. Analise de correlacdo de Pearson entre os componentes principais da
germinagao, primeira contagem de germinagao, emergéncia de plantulas e teste do etanol

de sementes de arroz da cultivar BRS Pampa

Variaveis Germinacéo (%) PCG (%) EP (%) Etanol (mg L")
Germinacao (%) 0 0,81* 0,80* -0,89*
PCG (%) 0 0,91* -0,90*
EP (%) 0 -0,92*
Etanol (mg L") 0

* Significativo a 5 % (p<0,05) de probabilidade de erro pelo teste Pearson.

O efeito pratico do estudo em questao corrobora com as constatacdes realizadas
por Kood et al. (2012), propondo uma quantificagdo com aparelhos de analise simples e
com efeitos praticos, como observado em seu trabalho, com sementes de Brassica
oleraceae L., onde a variagdo na qualidade das sementes pode ser analisada pela
medicdo da producdo de etanol com um bafébmetro portatii (BUCKLEY et al., 2009;
BUCKLEY; HUANG, 2011).

CONCLUSAO
O teste do etanol pode ser utilizado para a determinagéo do vigor de sementes de
arroz, uma vez que, permite a obtencédo de dados precisos em um menor intervalo de
tempo, condizendo com os resultados obtidos nos testes convencionais de viabilidade e

vigor de sementes.
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