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RESUMO

O Maranhao é um dos maiores produtores de arroz. Dessa forma, € indispensavel que haja
alternativas para garantir sua integridade durante a producdo. As sementes crioulas
mantém suas caracteristicas e variabilidade genética, requisitos essenciais para que haja
a preservacao genética das variedades e sucesso nas lavouras, para isso, € necessario que
sejam de qualidade. A qualidade fisica, fisiolégica e sanitiria das sementes sio
parametros utilizados para mensurar a viabilidade de comercializacdo. Desse modo, o
objetivo do trabalho foi analisar a qualidade fisica, fisiolgica e sanitdria das sementes
crioulas. A qualidade fisica foi avaliada através da andlise de pureza, do teste de mil
sementes; a qualidade fisiologica avaliada através do teste de germinacdo, do teste de
emergéncia; e a qualidade sanitdria através do BlotterTest. As variedades Baixinho e
Buriti apresentaram os melhores resultados nas andlises de qualidade fisica. Para as
andlises fisioldgicas, as variedades Baixinho e Edinho tiveram os melhores indices de
velocidade de germinacdo; nas andlises de qualidade sanitdria as variedades Edinho e
Vermelhdo apresentaram os maiores percentuais de sementes sadias, e os fungos de maior

incidéncia foram do género Aspergillus.

Palavra-chave: Sementes Crioulas, Qualidade, Germinacao.



ABSTRACT

Maranhao is one of the largest rice producers. In this way, it is essential that there are
alternatives to guarantee its integrity during production. Creole seeds maintain their
characteristics and genetic variability, essential requirements for the genetic preservation
of varieties and success in crops, for this, they must beof good quality. The physical,
physiological and sanitary quality of the seeds are parameters used to measure the
viability of commercialization. Thus, the objective of this work was to analyze the
physical, physiological and sanitary quality of native seeds. The physical quality was
evaluated through the purity analysis, the test of a thousand seeds; the physiological
quality evaluated through the germination test, the emergence test; and sanitary quality
through the Blotter Test. The Baixinho and Buriti varieties showed the best results in
physical quality analyses. For the physiological analyses, the Baixinho and Edinho
varieties had the best germination speed indexes; in the analyzes of sanitary quality, the

varieties Edinho and Vermelhao presented the highest percentages of healthy seeds, and

the fungi with the highest incidence were of the genus Aspergillus.

Keywords: Creoleseeds; Quality; Germination.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais cultivados no mundo, sendo essencial na
alimentacdo da populacdo de diversos paises. Em relagdo ao Brasil, a Companhia Nacional de
Abastecimento(CONAB) realizou o 8 Levantamento de Graos e aponta a safra de 2021/2022 uma
produgdo nacional de graos de arroz superior a safra 2019/2020(CONAB, 2022).

O Brasil possui condigdes privilegiadas para a producdo do arroz, sendo cultivado em
diversos sistemas e em diferentes ecossistemas, destacando-se o de véirzea e o de terras altas.
Dentro desses ecossistemas deve - se considerar ainda que existem vdrios sistemas de producao,

que sdo divididos em diferentes modalidades de cultivo (SANTIAGO et al., 2013).

Sendo o Mato Grosso, Maranhdo e Ronddnia, os estados brasileiros com maior produgio
de arroz de sequeiro (de terras altas). De acordo com a CONAB (2022), no Maranhio, o municipio

de Sao Mateus teve participacao considerdvel no aumento da produgdo das lavouras no estado.

No processo produtivo os atributos das plantas estio intrinsecamente associados com a
presenca das sementes de boa qualidade. Sendo este insumo representante de papel fundamental
na produgdo e por serem fontes de proteinas, vitaminas e carboidratos na nutri¢cdo das plantas no
estagio inicial; além da funcdo nutritiva, as sementes também servem como camada protetora e

protegem o material genético que carregam e também atuam na reproducdo sexuada das espécies.

As sementes podem ser definidas como um 6vulo maduro e fecundado, contendo em seu
interior uma planta embriondria e substincias de reserva, protegida por um ou dois envoltdrios
que € o tegumento ou a casca. Sendo assim, a semente € precursora da geracdo seguinte na vida
de uma planta e, consta de: embrido que cresce para formar a nova planta, endosperma e/ou
cotilédones que nutri a planta para crescer até desenvolver uma folha verde e o tegumento que
protege a plantula e pode ajudar no seu desenvolvimento. Nas gramineas o tegumento estéd aderido
ao pericarpo do fruto pelo que as reservas de nutrientes acham-se armazenadas no endosperma,
enquanto nas leguminosas as reservas de nutrientes se encontram nos cotilédones (LIMA;FORTI,

2020).

As sementes crioulas sdo muito utilizadas por produtores na agricultura familiar,
sao definidas como as sementes tipicas de uma regido, que nao sofreram melhoramento
genético, mantendo integras diversas caracteristicas. Geralmente os agricultores ao

realizarem a colheita, reservam esse material para o proximo plantio, fazendo as
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perpetuacdo do uso dessas sementes. Outra forma de dispor das sementes crioulas sao os

estoques dos bancos de sementes (CROPLIFE, 2021).

O uso de variedades crioulas é atribuido a diversos fatores: preservacdo da
genética, valor historico. E também uma alternativa com custos menores, tendo um viés
econdmico extremamente importante para os produtores rurais, trazendo sustentabilidade

ao setor agricola.

Para que a producdo atinja niveis satisfatorios, € necessario que as sementes sejam
vidveis para a semeadura, os critérios sdo avaliados de acordo com a qualidade que os
lotes dessas sementes apresentam. Para que haja material de qualidade, uma alternativa é

recorrer aos bancos de germoplasma, que sdo abastecidos com uma gama de material.

Alguns fatores podem interferir na qualidade das sementes, como: regido de
plantio, pré-colheita, secagem, beneficiamento, entre outros. Dentro dos processos se
torna crucial a utilizacdo de técnicas e procedimentos que mantenham os atributos de

qualidade (KASEKE et al., 2020).

O vigor € o atributo da qualidade fisioldgica. As condi¢des ambientais durante a
producdo das sementes sdo importantes para o vigor de sementes, podendo ser afetadas
mesmo antes de sua formacdo, onde o desenvolvimento da planta e o florescimento
podem ter reflexos sobre o vigor das futuras sementes (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

A qualidade sanitdria de sementes busca identificar a presenc¢a de fungos ou outros

microrganismos presentes em um determinado lote de sementes.

Desse modo, o objetivo do trabalho foi analisar as caracteristicas fisicas,
fisiolégicas e sanitdrias das sementes crioulas de arroz, provenientes de diferentes

localidades do estado do Maranh3ao.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Descricao da cultura

2.1.1. Aspectos gerais

Em virtude da importancia do arroz na dieta, sua composi¢do e caracteristicas
nutricionais estdo diretamente relacionadas a saide do ser humano. Segundo Sousa
(2019), na Asia é onde se encontra 90% do consumo mundial. Por causa do alto teor de
amido, este cereal € uma excelente fonte de energia, além disso também fornece proteinas,
vitaminas, minerais e baixo teor de lipideos. Nos paises em desenvolvimento, o arroz é
responsavel por 27% do suprimento de energia da dieta, 20% da proteina e 3% de gordura

(WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

No Brasil, o arroz de terras altas é uma das culturas mais influenciadas pelas
condic¢des climaticas. Em geral, quando as exigéncias da cultura sdo satisfeitas, obtém-
se bons niveis de produtividade. Entretanto, quando isso ndo ocorre, pode-se esperar
frustacdes de safras, que serdo proporcionais a duracdo e a intensidade das condicodes
meteorolégicas adversas. Essa cultura é submetida a condicdes climdticas bastante
distintas, pelo fato de ser semeada em praticamente todos os estados, em latitudes que

variam de 5°N até 33°S (FERREIRA; SANTIAGO, 2012).

O cultivo do arroz em terras altas predomina em d&reas com um regime
pluviométrico alto, em ocasides especificas recorre-se a irrigacdo  por
aspersdo. Caracterizado por possuir uma grande diversidade de ambiente onde pode ser

desenvolvido, variando de grandes produtores a producio de subsisténcia. E o

responsavel por 20% da produgdo e concentrando 40% da édrea cultivada no Brasil

(FERREIRA; LACERDA, 2020).

Dentre a influéncia dos fatores bidticos e abidticos, Filho (2009) destaca doengas
como a brusone (Magnaporthegrisea (Herbet) Barr,) mancha parda (Bipolares oryzae) e
de pragas, como por exemplo o percevejo da panicula (Oebalusssp.) e fatores como

toxidade; como os principais motivos da redu¢ao da producao do arroz.

No Maranhao, a safra 2021/ 2022 de arroz de sequeiro supera a estimativa de
180,5 mil toneladas, em abril, alcancando 56% da area cultivada, sendo representado
pelas regides do Médio Mearim, Baixada Maranhense e os municipios do oeste, sul e

leste, seus maiores representantes (CONAB, 2022).
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2.1.2. Botanica

O arroz é uma monocotiledonea pertencente a familia Poaceae, da subfamilia
Pooidaea, género Oryza e espécie Oryza sativa L. (ROSSO, 2006). E uma graminea anual,
de flores hermafroditas constituem um cereal verdadeiro. As variedades precoces (que
produzem mais cedo) sdo menores, as variedades tardias, maiores. As plantas, cujas
sementes sdo semeadas cedo, ficam mais altas devido a influéncia da luz, enquanto as que
sao semeadas tarde, pela mesma razdo, desenvolvem- se menos, diminuindo o seu ciclo
vegetativo. Os terrenos mais ricos produzem plantas mais sadias e altas, o contrario
acontece quando os terrenos sdo pobres ou apresentam outras limitagdes ao

desenvolvimento das plantas (CAMPOS; FILHO,1973).

O caule da planta de arroz é composto por um colmo principal € um nimero
varidvel de colmos primérios e secundarios ou perfilhos. O colmo é constituido por nds e
entrends. E totalmente envolvido pela bainha antes da floragdo, porém pequena parte dela
€ exposta, abaixo da panicula, apds a floracao. O niumero total de nés nos colmos principal
€ igual ao numero de folhas no colmo mais dois, que correspondem ao n6 do coledptilo e

o da panicula (GUIMARAES et al. 2002).

O sistema radicular do arroz, fasciculado e abundante, € bastante superficial,
desenvolvendo-se mais no sentido horizontal que no vertical. Cerca de 95% das raizes,
em condicdes normais, permanecem superficialmente, nos primeiros 15 cm de solo. A
planta possui trés tipos de raizes: tempordrias, que aparecem logo que as sementes
germinam. O nimero dessas raizes € varidvel de cereal para cereal, mas no caso do arroz
ela é dnica. E chamada de raiz seminal. Depois, vem as raizes permanentes, que se
desenvolvem mais, quando a cultura € de sequeiro. Por dltimo, aparecem as raizes
adventicias, que apresentam maior quantidade, quando a cultura € irrigada. As raizes
permanentes sdo aquelas que se situam ao nivel do colo da planta, na regido denominada
coroa transi¢cdo entre a parte subterranea e aérea da planta. As raizes adventicias, pelo
contrario, sdao aquelas que aparecem nos primeiros nés do colmo (CAMPOS;

FILHO,1973).

A inflorescéncia do arroz € do tipo panicula, permanecendo ereta durante a

N

floracdao, porém se torna pendente devido ao peso dos grios a medida que se
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desenvolvem. Na base de cada espigueta, existem duas bracteas rudimentares

denominadas glumas. As flores encontram-se dentro de duas bracteas (lema e pdlea),

chamadas de glumelas. A coloracdo e pubescéncia das glumelas sdo caracteristicas e
utilizadas para a identificacdo das variedades. A flor do arroz é formada por seis estames

e um pistilo (VIEIRA et al., 2019).

2.2. Sementes

A Semente, principio da vida, constitui-se numa das mais importantes inovagoes
surgidas durante a evolucdo das plantas. Carrega consigo o valor da sobrevivéncia, da
resisténcia, da continuidade e da perpetuagdo. Resultado de um longo processo natural de
selecdo, reluta em crescer até que as condicdes ambientais lhe sejam favordveis

(ALMEIDA; FREIRE, 2003).

A semente € considerada o mais importante insumo agricola. Em primeiro lugar,
porque conduz ao campo, as caracteristicas genéticas determinantes do desempenho da
cultivar; a0 mesmo tempo, é responsdvel ou contribui decisivamente para o sucesso do
estabelecimento do estande desejado, fornecendo a base para a producio rentdvel

(MARCOSFILHO, 2005).

A germinacdo, que ocorre quando as sementes estdao maduras e se as condi¢des
ambientais forem adequadas, € o processo de reativacdo de crescimento do embrido,
culminando com o rompimento do tegumento da semente e o aparecimento de uma nova
planta. As condicdes bdsicas requeridas para a germinagdo das sementes sdo a dgua, o
oxigénio, a temperatura (20° C a 30° C) e, para algumas espécies, a luz (FLOWER;
BIANCHETTI, 2000).

2.3. Sementes Crioulas

As sementes crioulas sdo parte componente do patrimonio cultural rural. Sua
origem estd vinculada a selecdo dos melhores exemplares de cada espécie, de modo que
as novas plantas resultem de um constante processo de aprimoramento (KIRCHOFF et
al., 2017). Apresentam elevada importancia para a preservacao da agrobiodiversidade,
manutencao da variabilidade genética e adaptacdo as condi¢des de produgio, sendo fonte
de maior resisténcia 2 patégenos e tolerdncia s variacdes climaticas (CATAO et al.,

2013).
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Torna-se importante ressaltar que esse tipo de semente, identificadas como
variedades crioulas, sdo conceituadas como aquelas encontradas em espécies

domesticadas, e que resultam da interacao entre trés elementos: planta, ambiente e ser

humano. Na integridade de seu contexto, sementes crioulas constituem o elemento
principal, que até os dias de hoje, tem garantido a alimentacdo da humanidade, e que

ampliado, incluem as espécies animais e microrganismos (ANTUNES et al.,2020).

E podem além de gerar renda para os agricultores familiares, representar a
liberdade de escolha de qual variedade semear para o consumo familiar. Outro aspecto
importante que pode ser ressaltado é a adaptacdo fenotipica dessas variedades as
condi¢des ambientais da regido, por isso estas sementes possuem alta produtividade
(Figura 1). Sdo uma alternativa vidvel economicamente para o produtor principalmente
por ser livre, ou seja, ndo exigem pagamentos royalties para seu plantio, diminuindo
assim os custos de produgdo das safras seguintes porque podem ser reproduzidas pelos

proprios produtores (SARAVALLE, 2014).

A perda das variedades locais amplamente adaptadas aos diferentes
agroecossistemas, associadas a perda de valores culturais, afeta gravemente as populacdes
que vivem nessas regioes. A erosao genética (reducao da variabilidade genética), além de
diminuir a produgdo agricola, aumenta a suscetibilidade das plantas a pragas e doencgas
(MACHADO et al., 2008). A manuteng¢do e o livre intercAmbio de sementes de cultivares
crioulas como fonte de germoplasma, e mais particularmente, de genes representa uma
estratégia fundamental no desenvolvimento de cultivares mais produtivas e resistentes a

diversos tipos de estresse (BEVILAQUA et al.,, 2014).

Banco de germoplasma sdo as estruturas fisicas onde sdo conservadas as colecoes
de germoplasma em forma de células, sementes ou plantas. Germoplasma vegetal, por
sua vez, € o termo utilizado para designar plantas, sementes ou outras partes da planta
consideradas tteis para o melhoramento, investigacdo e conservagdo, com o proposito de

estudar, manejar ou utilizar a informacgdo genética que possui (SILVA et al., 2006).
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2.4. Qualidade das Sementes
A qualidade da semente € caracterizada pelo somatdrio dos atributos genéticos,
fisicos, fisiolégicos e sanitdrios, que irdo determinar o desempenho da semente no

armazenamento e na semeadura (GEHLEN, 2015).

Para evitar a comercializacdo de sementes de baixa qualidade, o que pode causar
sérios prejuizos aos agricultores, existe uma legislacdo especifica e a certificacdo do
processo de producdo como um todo. A legislacdo foi criada com o objetivo de fomentar
a producdo e proteger o agricultor. A certificacdo de sementes no Brasil € um processo
controlado por o6rgdo publico (Ministério da  Agricultura, Pecudria e
Abastecimento/MAPA), ou privado devidamente registrado junto ao MAPA, através do
qual se garante que a semente seja produzida sob padrdes de qualidade preestabelecidos
e atende aos requisitos minimos de qualidade das sementes para sua utilizacdo pelos

agricultores (PESKE et al. 2012).

A qualidade fisica refere-se principalmente a pureza do lote, caracterizada pela
porcentagem de sementes puras presentes na amostra (BRASIL, 2009a). Outro critério
importante de propriedade fisica para ser avaliada nos produtos agricolas é a cor, que
difere entre cultivares e variedades e também em uma massa de sementes, podendo diferir
por conta das condi¢des que o produto foi submetido durante seu processamento e

beneficiamento (BESSA, 2017).

O potencial fisiolégico abrange o desempenho da semente quanto a germinacao e
ao vigor, que sao aspectos relacionados a sua capacidade de gerar uma planta perfeita e
vigorosa em campo, ¢ sementes com longevidade no armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).A qualidade fisioldgica € tida como a habilidade das sementes de
desenvolver suas funcgdes vitais. O potencial fisiolégico elevado das sementes ¢é

indispensavel para que o plantio tenha viabilidade.

O teste € utilizado para avaliar o vigor de sementes de diversas espécies e incluido
em programas de controle de qualidade conduzidos por empresas produtoras de sementes,
pois, em poucos dias, pode-se obter informacdes relativamente seguras sobre o potencial
de armazenamento dos lotes processados e, dependendo do histérico do lote, do potencial

de emergéncia das plantulas em campo (FRIGERI, 2007).
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A germinacdo de sementes em um teste de laboratério corresponde a emergéncia
e ao desenvolvimento das plantulas; ou seja, A presenca de aspectos nas suas estruturas
essenciais que irdo indicar a maior ou menor possibilidade de desenvolver plantas
normais sob condic¢des favordveis (LOPES; NASCIMENTO, 2009).A germinacao é um
processo biolégico que consome energia para a retomada do crescimento do eixo

embriondrio, apds a absorcao de dgua (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O teste de emergéncia de plantulas ndo depende s6 da energia contida no
endosperma ou nos cotilédones (HACKBART; CORDAZZO, 2003). A redug¢do do vigor
estd relacionada ao processo de deterioracdo causada por vdrios fatores, dentre outros:
colheitas tardias, chuvas, secagem e/ou armazenamento inadequados. As sementes
deterioradas possuem baixo vigor e, por conseguinte, tendem a produzir plantulas fracas

com reduzido potencial de rendimento (HOFF et al., 2004).

A qualidade sanitidria de sementes informa acerca da presenca ou ndo de
patdgenos em um determinado lote de sementes e da possivel transmissao destes agentes
fitopatogénicos (ARAUJO, 2008). As sementes representam potenciais locais de abrigo
e veiculos de disseminac@o para microrganismos que, ao continuar seu ciclo bioldgico
apos a semeadura, podem provocar ou aumentar o desenvolvimento de doengas no campo

(NASCIMENTO, 2011).

Dentre os agentes patogé€nicos que podem associar-se as sementes de plantas, os
fungos formam o maior grupo, seguido das bactérias e, em menor propor¢cdo, os virus e
nematoides (SILVA, 2007). Diversos fungos, quando presentes em sementes, podem
provocar reducdo do seu poder germinativo, diminuindo sua qualidade e seu valor

comercial (VELA et al., 2018)

A associacdo das sementes e microrganismos pode ocorrer durante o processo de
maturagdo, provocando prejuizos apds a semeadura; ndo interfere durante o
armazenamento porque estes se desenvolvem apenas quando as sementes apresentam
elevado teor de dgua (superior a 20%), sob umidade relativa do ar superior a 95%,

incompativeis com a conservagao de sementes ortodoxas (MARCOS FILHO, 2005).

Os fungos de maior incidéncia, causando a contamina¢@o no campo, sao os fungos
do género Fusarium, Colletotrichum, Alternaria, Helminthosporium. J& os fungos de
maior incidéncia, causando contaminagdo durante 0 momento de armazenamento, Sa0 0s

fungos do género Aspergillus, Penicilliume Paecilomyces (BRASIL, 2009b).
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2.5. Fungo do género Aspergillussp.

O género Aspergillus sp. contém fungos produtores de toxinas, causadoras de
deterioracdo em sementes, que sdo saprofitos cosmopolitas, de ficil disseminagdo por
esporos leves e secos (VELA et al., 2018). As espécies de Aspergillus sao classificadas
como ascomicetos, a maior classe dos reino fungi. Essas espécies s@o encontradas na
microflora do ar, com grande frequéncia contaminante. Tem grande capacidade de crescer
em alta concentracdo de actcares e sal, e sdo capazes de extrair a 4gua dos substratos

relativamente secos (PELUQUE, 2014).

A espécie Aspergillus flavus foi descrita pela primeira vez por Link em 1809 e
caracteriza- se por ter o conidiéforo com haste longa, grossa, vesicula globosa coberta
com uma camada de fidlides seguida de conidios em cadeia que formam cabecas conidiais
radiais, com 300 a 400 um de didmetro e as fidlides sdo unisseriadas ou bisseriadas. Os

conidios sdo globosos e equinulados (MARTINS et al., 2005).

O Aspergillus niger se caracteriza por colonias de 4,5cm de didmetro, quando
desenvolvida em dgar Czapek a 25°C por sete dias. Consiste em uma base compacta
branca ou amarela, com uma densa camada de conidi6foros marrom escura ou preta. A
cabeca tem forma radiada, preta, e composta de cadeias de conidios que tendem a se
dividir com a idade. Os conidi6foros sd@o formados por estipe liso hialino, também de
coloragdo marrom, vesiculas globulares com 50-100 pum de didmetro, fidlides ou métula
com 7,0-9,5 um X 3-4 pm, métula hialina ou marrom, muitas vezes septada com 15-25
x 4,5-6,0 um, por conidios globular com 3,5-5 um de diametro, marrom, ornamentadas

com verrugas(SAMSON et al., 1995).

2.6. Fungo do género Penicillium sp.

Os fungos do género Penicillium podem causar danos as sementes durante o
periodo de estocagem, como degradacgado, apodrecimento ou diminui¢iao da germinacio e
desenvolvimento insatisfatério apds o plantio. Assim como para outros grupos fungicos,
a temperatura € a umidade do ar sd@o os fatores mais importantes para o seu

desenvolvimento (BOREM, 2006).

O género Penicilliumsp. ¢é composto por espécies pouco exigentes
nutricionalmente, capazes de crescer em qualquer ambiente com uma fonte de sais

minerais e qualquer fonte de carbono exceto as mais complexas, numa gama vasta de
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condi¢des fisico- quimicas. Muitas espécies sdo psicrofilas, capazesde crescer a
temperaturas abaixo de 0 °C, mas algumas sdo capazes de crescer até 40°C (KLICH;

PITT, 1988
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3. OBJETIVO

3.1Geral

Analisar a qualidade das variedades das sementes crioulas de arroz provenientes
da agricultura familiar do Estado do Maranhdo, de acordo com as normas previstas na

Regras para Anélises de Sementes (RAS).

3.2 Especificos
> Avaliar a qualidade fisica de sementes crioulas de arroz provenientes de
diferentes locais do estado do Maranhio.
> QObservar a qualidade fisiologica de sementes crioulas de arroz provenientes de
diferentes locais do estado do Maranhio.
> Estudar a qualidade sanitdria de sementes crioulas de arroz provenientes de

diferentes locais do estado do Maranhao
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4. METODOLOGIA

4.1. Local de realizacao
As atividades foram realizadas no Laboratério de Sementes e no Laboratério de
Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Maranhao -

UEMA, Sio Luis - MA.

4.2. Material de estudo

Foram utilizadas sementes crioulas das seguintes variedades de arroz: Agulha
Vermelho (Sdo Benedito do Rio Preto), Baixinho (Vitdria do Mearim), Buriti (Vitéria do
Mearim), Codozinho (Codd), Come Cru (Igarapé do Meio),Comum (Coroatd), Cutido
(Igarapé do Meio), Edinho (Igarapé do Meio), Fininho Branco (Vargem Grande- Povoado
Macauba), Fininho Vermelho (Vargem Grande- Povoado Macauba), Jatoba (Viana),
Ligeiro Vermelho (Pedro do Rosdrio), Macuxi (Igarapé do Meio), Maraba (Igarapé do
Meio), Pé€ Roxo (Mongdo- Povoado Morada Nova), Quechi (Viana), Vermelhao (Vitéria

do Mearim) e Vital (Igarapé do Meio).

As variedades sdo provenientes da agricultura familiar de diferentes localidades
do estado do Maranhao, e encontram-se depositadas no Banco de Sementes Crioulas de

Arroz da UEMA.

4.3. Qualidade Fisica
Para a avaliacdo da qualidade fisica foram realizados os testes de Andlise de

Pureza e o Peso de mil sementes.

Na Andlise de Pureza as amostras de trabalho foram separadas em trés
componentes: semente pura, outras sementes e material inerte, que sdo indicados em
porcentagem por peso da amostra de trabalho. Quanto a determinagdo de outras sementes
por nimero foi realizada em peso complementar, as outras sementes encontradas na
andlise de pureza foram identificadas e incluidas nessa determinacdo. Cada tipo de
material inerte presente foi identificado, e sua porcentagem em peso pode ser

determinada, de acordo com as RAS (BRASIL, 2009a).
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Foi determinado o peso de mil sementes de cada amostra das variedades. Para
isso, foram separadas oito repeti¢des, contendo 100 sementes cada e em seguida, foram
efetuadas as pesagens em balanca analitica expressa em g. Os resultados obtidos foram
expressos a partir da realizac@o dos cédlculos da varidncia, coeficiente de varia¢do e desvio
padrdo, com o auxilio das férmulas proposta pelas Regras de Andlises de Sementes -

RAS:

O Peso de Mil Sementes consistiu em determinar o peso de mil sementes de uma
amostra, para ser utilizado para calcular a densidade de semeadura, o nimero de sementes
por embalagem e o peso da amostra de trabalho para andlise de pureza, quando ndo

especificados na RAS (Figura 2).

Figura 2- Materiais utilizados para a analise fisica: Balanca analitica (A), Lupa (B), Amostra

de sementes crioulas de arroz ©), Peso de Mil Sementes D).

Fonte: LIMA, 2022.

4.4. Qualidade Fisiologica

O teste de germinagdo foi conduzido de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes, usando- se quatro repeticdes de 50 sementes para cada lote, em germinador
regulado a 25°C, durante o periodo do teste. O volume de dgua, para a embebicao das
sementes, foi o equivalente a 2,5 vezes o peso do papel germitest. As contagens foram
realizadas do 5° ao 14° dia, apés a semeadura. O teste de primeira contagem da
germinacdo foi realizado juntamente com o teste de germinacao para constar o registro
da porcentagem de plantulas normais, que foram verificados no quinto dia apds a

instalacao do teste (BRASIL, 2009a) (Figura 3).
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Figura 3- Sementes dispostas no papel germitest (A), Sementes apresentando
desenvolvimento radicular (B), Material na BOD (C), Plantulas normais

germinadas (D).

Fonte: LIMA, 2022.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi avaliado a partir das andlises das
plantulas diariamente, na mesma hora, a partir do dia em que apareceram as primeiras
plantulas normais. Para definicdo de plantulas normais, foi estabelecido uma altura
minima, esse procedimento ocorreu até o ultimo dia de contagem. Ao final do teste, com
os dados didrios do nimero de plantulas normais, foi calculada a velocidade de

germinacdo pelo emprego da férmula IVG, proposta por Marguire (1962):
LV.G=LV.E
Sendo: LV.E=E1/N1+E2/N2+ ...+ En/Nn.

Onde:

El, E2, En= ndmero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na

segunda contagem e na ultima.

N1, N2, Nn= nimero de dias da semeadura da primeira, segunda contagem e na

altima.

O teste padrdo de emergéncia foi realizado empregando-se, como substrato, areia
previamente peneirada, lavada e esterilizada. Foram utilizadas quatro repeti¢des de 50
sementes por variedade, semeadas em areia dispostas em bandejas e mantidas em
condicdes de casa de vegetacdo. A avaliacdo foi realizada com a contagem de plantulas
normais, plantulas anormais e infectadas. As sementes ndo germinadas foram

enquadradas na categoria de sementes mortas (Figura 4 ).
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Figura 4- Plantulas normais emergidas no 14° dia (A), Plantulas normais emergidas no 8°

dia (B), Plantulas normais emergidas no 10° dia (C), Plantulas normais emergidas no 5° dia.

Fonte: LIMA, 2022.

Também para a avaliacdo do vigor das sementes foi adotado os testes de
germinacdo, teste da primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo (IVG),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), realizado concomitantemente ao teste padrao
de germinacao, que foi realizado nos dias referentes para a cultura do arroz, e o teste foi
obtido com a média do somatdrio de plantulas normais de quatro repeti¢des (BRASIL,
2009a). Para a andlise do resultado do teste de germinacdo, alguns fatores foram
considerados quanto a presenga ou ndo de estruturas essenciais nas plantulas,
classificadas como: a) plantulas normais, que mostram potencial para continuar seu
desenvolvimento e dar origem a plantas normais; b) plantulas anormais, sdo aquelas que
ndo mostram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas
normais; (BRASIL, 2009a). Para o teste de Primeira Contagem, considera- se as sementes
com o maior percentual de plantulas normais presentes na primeira contagem feita no 5°

dia.

O Indice de Velocidade de Emergéncia foi avaliado com base na contagem didria
das plantulas emergidas por vaso até o 14° dia apés a semeadura (Figura 4). Foram
consideradas plantulas emergidas aquelas que apresentaram coledptilo com comprimento
superior a 1,5 cm. Para o cdlculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE), foi
utilizada a equagdo sugerida por Marguire, 1962, em que: V.= velocidade de emergéncia;
N1= numero de plantulas emergidas no 1° dia; N.= numero acumulado de plantulas

emergidas; D1= 1° dia de contagem; e D,= nimero de dias contados ap6s a semeadura.
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Para a andlise dos dados da qualidade fisiologica foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Para a andlise das médias de plantulas
normais, anormais, indice de velocidade de emergéncia, indice de velocidade de
germinagdo de cada variedade foram submetidas ao teste estatistico de Tukey a 5% de
significancia e comparadas entre si. O software utilizado para execugdo das andlises

estatisticas foi Agroestat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2010).

4.5. Qualidade Sanitaria

Para avaliar a qualidade sanitdria das sementes foi adotado o método Blotter Test
(BRASIL, 2009a). Inicialmente, as sementes foram desinfestadas por cinco minutos
através de imersao em alcool 70%, seguido por solu¢do de hipoclorito de sédio (NaCl), e
duas lavagens com 4gua esterilizada. Em seguida, as sementes foram distribuidas em
caixas plasticas tipo “gerbox”, previamente desinfestadas por exposicao a luz ultravioleta
(UV), durante 20 minutos, contendo duas camadas de papel filtro esterilizado e
umedecido com dgua destilada esterilizada. Foram utilizadas 200 sementes por variedade,
sendo 50 sementes por caixa "gerbox". As sementes foram incubadas em condi¢des de
fotoperiodo de 12 horas, a temperatura de aproximadamente 22 +- °C, durante sete dias

(PINTO et al., 2005).

Foram constatadas a presenca de fungos nas variedades de sementes analisadas,
diante disso, foi feita a identificacdo microscopica e quando necessario preparou-se
microculturas, para possibilitar a identificacdo. A quantificagdo foi expressa em

porcentagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise de Pureza e Teste de Mil Sementes

Em relacdo a andlise de pureza (Tabela 1), Silva (2014) destaca essa etapa como
uma maneira de definir a constituicdo da amostra. Em relacdo aos resultados obtidos
observou-se que variedade Buriti apresentou a maior porcentagem, com 98,61%, seguida
pelas variedades Fininho Branco e Ligeiro Vermelho, com 98,52% e 98,35%; e a
variedade que apresentou a menor pureza foi a Jatoba com 97,01%. Os resultados obtidos
nao apresentaram diferenca estatistica entre as variedades. As sementes das variedades
analisadas obtiveram baixa quantidade de impurezas comparando com o parametro da
RAS de 99%, tornando-se assim a Anélise Pureza uma etapa indispensavel, no que tange

a analise de sementes.

Tabela 1. Percentual de Pureza e Peso de Mil Sementes de sementes das

variedades crioulas de arroz do Estado do Maranhao

VARIEDADES Pureza Fisica (%) Peso de Mil Sementes (g)
Agulha Vermelho 97,23 32,43
Baixinho 97,92 33,98
Buriti 98,61 34,71
Codozinho 98,25 32,93
Come Cru 97,58 31,78
Comum 98,18 31,94
Cutido 98,22 32,71
Edinho 97,43 32,57
Fininho Branco 98,52 32,66
Fininho Vermelho 97,93 32,93
Jatoba 97,01 33,21
Ligeiro Vermelho 98,35 33,49
Macuxi 97,17 32,72
Maraba 97,30 32,89
Pé Roxo 97,02 31,70
Quechi 97,09 33,63
Vermelhao 97,51 33,59
Vital 97,21 32,47

Localidades:Agulha Vermelho(Sdao Benedito do Rio Preto), Baixinho(Vitéria do Mearim), Buriti(Vitéria do Mearim),
Codozinho(Cod6), Come Cru(igarapé do Meio),Comum(Coroatd), Cutido (Igarapé do Meio), Edinho(Igarapé do Meio), Fininho
Branco(Vargem Grande- Povoado Macauba), Fininho Vermelho(Vargem Grande- Povoado Macatiba), Jatobd(Viana), Ligeiro
Vermelho(Pedro do Rosario), Macuxi(Igarapé do Meio), Marabd(Igarapé do Meio), Pé Roxo(Mongdo- Povoado Morada Nova),
Quechi(Viana), Vermelhdo(Vitéria do Mearim) e Vital(Igarapé do Meio).

Avaliando-se o peso de mil sementes, a variedade Buriti apresentou 34,91 g; sendo o

maior valor para o peso de mil sementes e a variedade Pé Roxo apresentou 31,70 g, sendo
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a variedade com o menor peso de mil sementes. Essa caracteristica € atribuida a
procedéncia das sementes, sendo elas origindrias da agricultura familiar e
consequentemente mais suscetiveis a contaminacdo com impurezas; o que ressalta a
necessidade do procedimento de andlise, limpeza e separacdo do material nas sementes,
no momento da triagem para que o processo de armazenamento atinja sua maixima

eficiéncia.

A varidvel do peso de mil sementes pode sofrer interferéncia de diversos fatores,
tais como: condicdes climadticas, pois fatores como a elevada quantidade de d4gua no seu
interior, essas caracteristicas sofrem variacdo de acordo com a distribui¢cdo geogréfica; o
tamanho e a forma das sementes sdo caracteristicas que contribui para que haja diferenca
entre as variedades, podendo explicar assim a diferenca dos resultados encontrados.
Santos et al., (2014) destaca a relevancia da realizacdo da varidvel do peso de mil

sementes, como um parametro para mensurar a qualidade do lote de sementes.

5.2. Anadlise do Teste de Germinacio, Primeira Contagem e Indice de Velocidade de
Germinacao (IVG).

De acordo com o padrio ideal de germinacao, nenhuma das variedades se enquadrou
nos requisitos de 80%, definidos na Instru¢do Normativa n°45, de 17 de setembro de 2013

(BRASIL, 2013), variando de 54% a 78% (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios para a caracteristica de Germinacao, Primeira
Contagem e Indice de Velocidade de Germinacao (IVG) de sementes crioulas de
arroz do estado do Maranhao.

VARIEDADE GERMINACAO (%) PRIMEIRA CONTAGEM(%) IVG
S

Baixinho 78,00a 35,00a 7.42a
Buriti 78,00a 30,25¢ 7,12b
Codozinho 78,00a 28,00d 6,93c
Come cru 54,00e 25,00e 5,15¢e
Edinho 76,00b 36,00a 7.49a
Jatoba 74,00¢ 33,00b 7,07bc
Vermelhao 64,00d 26,00e 5,87d

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
Amaro et al., (2015) ao utilizar o Teste da Primeira Contagem para mensurar os

atributos fisioldgicos das sementes, ndo obteve grandes discrepancias, ja nas variedades
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avaliadas houve diferenga significativa. Enquanto, neste trabalho, houve diferenca
estatistica, sendo que as variedades Edinho e Baixinho obtiveram as melhores médias de
sementes germinadas na avaliacio da Primeira Contagem, as variedades Edinho,
Baixinho e Buriti obtiveram germinacdo de plantulas normais no dia da primeira
contagem considerados altos, de 36%, 35% e 30,25% respectivamente; sendo superiores
as demais. As variedades Come Cru e Vermelhdo que obtiveram as menores médias

dentre as variedades.

Para a andlise da varidvel do Indice de Velocidade de Germinag¢ao (IVG), os
melhores indices foram apresentados respectivamente, pelas variedades Edinho, Baixinho
e Buriti, com 7,49; 7,42 e 7,12; sendo diferenciadas das demais, a 5% de significancia
pelo teste de Tukey. As variedades Baixinho e Buriti apresentaram maiores porcentagens
de sementes germinadas ao final do 14° dia, no teste de germinacdo, tendo como

resultado, o percentual de 78%.

Sabe-se que, no que se refere as condi¢des de armazenamento, a umidade e a
temperatura sio os fatores que mais afetam a preservacdo da qualidade das sementes e a
sua conducdo de forma regular e eficiéncia reflete na viabilidade das sementes
(MARQUES et al., 2012).Por isso, possivelmente o baixo percentual de germinacao das
variedades Come Cru e Vermelhdo pode ser atribuido as técnicas de colheita e

armazenamento inapropriados.

Para melhor uso e qualidade de manuten¢do as sementes devem ser secas apds serem
colhidas, o momento de sua maturidade fisica, no entanto, nesta fase, o teor de umidade
das sementes € muito alto, o que as torna sujeitas a danos mecanicos em outras operagoes,

em processo de processamento (ALMEIDA et al., 2013)

5.3 Analise do Teste de Emergéncia e do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE).

A diferenca encontrada no vigor das variedades € resultante dos diferentes
tratamentos nas etapas de armazenamento, secagem, por parte dos produtores; e teor de
umidade do grao. A variedade Come Cru apresentou o resultado mais baixo dentre todas
as variedades analisadas, tendo bom potencial de germinagao e vigor baixo (Tabela 3). O
vigor das sementes que permite a expressao do seu potencial de produzir uma planta com

alto desempenho agrondmico (KRZYZANOWSKI et al., 2018). Para Franca Neto et al.,
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(2016) a germinacdo com boa densidade e a rdpida emergéncia sdo resultados diretamente

influenciados por sementes com um bom indice de vigor.

Tabela 3. Valores médios e percentuais, para a caracteristica de Emergéncia de
plantulas e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de variedades de sementes

crioulas de arroz do Estado do Maranhao.

VARIEDADES EMERGENCIA (%) IVE

Baixinho 70,00a 35,00a
Buriti 67,00b 33,50a
Codozinho 55,00d 27,13b
Come Cru 0,00g 00,00e
Edinho 56,5¢ 26,75b
Jatoba 51,5e 24,37¢
Vermelhao 42,00f 20,29d

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

As sementes com baixo vigor tendem a apresentar desorganizacao na estrutura das
membranas celulares, permitindo aumento na lixiviacao de solutos, tais como: agucares,
enzimas, nucleotideos, &acidos graxos, acidos organicos, aminodcidos, proteinas e
compostos inorganicos, como fosfatos e fons de potdssio, célcio, s6dio e magnésio

(FESSEL et al., 2016).

Para a varidvel do Indice de Velocidade de Emergéncia- (IVE), as variedades
Baixinho e Buriti apresentaram os melhores indices, sendo 35,0 e 35,50 respectivamente;
possuindo também os maiores percentuais de emergéncia (%), com a presenca de
plantulas normais e nenhuma presenca de plantulas anormais. As variedades Codozinho
e Edinho obtiveram valores de IVE de 27,13 e 26,75; respectivamente, tendo interferido
de forma significativa no percentual de emergéncia (%), que foi de 55 e 56,5. Ja as
variedades Jatobd e Vermelhdo, apresentaram indice de IVE muito baixos, sendo
equivalentes a 24,37 e 20,29, respectivamente; tendo destaque para a variedade Come
Cru que obteve 0 sementes germinadas e percentual de germinagdo igual a zero. A
verificacdo do comprimento de plantulas tem potencial extremamente importante, pois

fornece informagdes complementares (MAIDANA, 2021).
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Também pode-se atribuir os altos indices de germinacdo as baixas temperaturas
de armazenamento na camara, o que de acordo com Marques (2012), favorece a
diminui¢cdo da atividade metabdlica, pois a exposicao a altas temperaturas acarreta na
aceleracdo do periodo de viabilidade das sementes, muitas vezes aumentando o teor de

agua.

5.4. Analise da Qualidade Sanitaria
O teste para a andlise da qualidade sanitdria foi empregado para as variedades:
Baixinho, Buriti, Edinho, Jatob4 e Vermelhao. Foram identificados os fungos Aspergillus

flavus, Aspergillus niger e Penicillium sp. (Figura 5).

Figura 5: Percentual de fungos nas variedades de sementes crioulas de arroz. Baixinho (A), Buriti

(B), Edinho (C), Jatoba (D), Vermelhao (E), Legenda (F).
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O fungo A. flavusfoi o de maior incidéncia, acometendo todas as variedades de
sementes crioulas analisadas, seguido pelo fungo Aspergillus niger, onde apenas as
variedades Vermelhdo e Jatoba ndo apresentaram incidéncia desses patégenos. O fungo

Penicillium foi detectado apenas em uma semente da variedade Jatoba.

Para a variedade Baixinho, o indice de sementes contaminadas pelo Aspergillus
flavus foi de 29% e pelo Aspergillus niger foi de 4%, tendo o percentual de 67% de
sementes sadias. Para a variedade Buriti, o indice de sementes contaminadas pelo
Aspergillus flavus foi 33% e pelo Aspergillus niger foi de apenas 2%, tendo o percentual
de 65% das sementes. Para a variedade Edinho, o indice de sementes contaminadas pelo
Aspergillus flavus foi de 9,74% e pelo Aspergillus niger foi de 12%, tendo o percentual
de 78,27% de sementes sadias. Para a variedade Jatoba ndo houve a incidéncia do fungo
Aspergillus niger, ocorrendo a incidéncia de 52% do Aspergillus flavus, sendo esta a
variedade com o maior indice de incidéncia desse fungo e a presengca do fungo
Penicilliumsp. em 0,005% das sementes analisadas. A variedade Vermelhdo apresentou
o indice de 21,76% de contaminac¢do pelo fungo Aspergillus flavus, 5% de contaminagdo
pelo fungo Aspergillus niger, 0,01% pelo fungo Penicilliume um indice de 73, 23% de

sementes sadias.

O fungo do género Aspergillus flavus foi o de maior incidéncia nas variedades de
sementes analisadas, estando presente em praticamente todas as variedades. A
diversidade de fungos encontradas nas sementes e griaos, depende de varios fatores como
regido geografica, clima e método de armazenamento e processamento (PERRONE et al.

20006).

Os fungos Penicilliumsp., Aspergillus niger e Aspergillus flavus sdo considerados
na literatura como fungos de armazenamento levando as sementes a sua deterioragdo
quando as condi¢des de armazenagem sao inadequadas. O fungo Aspergillussp., além de
ser considerado fungo de armazenamento, é responsdvel pela podridio da semente no
solo, quando a semeadura € feita em solos com baixa disponibilidade de dgua (SOUSA

etal., 2011).

Os fungos causadores de aflotoxinas podem surgir devido deficiéncia hidrica antes
da colheita, no qual o estresse torna mais suscetivel a contaminagdo dos graos, pois afeta
o seu metabolismo, alterando sua capacidade de defesa, causando contaminacdes. Além

disso, o baixo teor de umidade pode ser considerado um fator de redu¢cdo do metabolismo,
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tornando as plantas mais suscetiveis a colonizac¢do por fungos toxigénicos (SUASSUNA

et al., 2009).

O uso de sementes com elevado padrao de sanidade € uma das principais medidas

de controle desses patogenos (ARA(JJO etal., 2019)
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6. CONCLUSAO
Dentre as variedades analisadas, todas apresentaram valores que se enquadram

nos requisitos de baixa a moderada presenca de impurezas, sendo essa uma classificacdao

satisfatoria, considerando sua origem, proveniente da agricultura familiar e que nas etapas

de colheita e armazenamento as sementes se tornam mais suscetiveis a contaminagao.

Para o critério do Peso de Mil Sementes, a varia¢do entre as variedades nao foi
significativa, sendo essa uma caracteristica de grande importancia, pois tal critério

influencia de forma significativa a produ¢do no campo.

Nos aspectos fisioldgicos, as variedades Baixinho e Edinho obtiveram os
melhores percentuais de vigor e emergéncia, sendo destaque nos teste a que foram

submetidas, sendo consideradas com alto vigor e capacidade produtiva.

As variedades Edinho e Vermelhdo foram as mais resistentes a contaminagao de
patégenos, com os maiores percentuais de sementes sadias. Os fungos do género
Aspergillus flavuse Aspergillus niger apareceram em niveis elevados, dentro das
variedades analisadas, sendo as sementes, difusoras de fungos considerados patogénicos;
esse fator relaciona-se com as técnicas de colheita e armazenamento das sementes pelos

agricultores.
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