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DESEMPENHO DE SEMENTESDE ARROZ DE DIFERENTES CULTIVARES NA

PRESENCA DO HERBICIDA GLUFOSINATO DE AMONIO!

CLAUDIO GILNEI LILGE?, MARIA ANGELA ANDRE TILLMANN?; FRANCISCO AMARAL VILLELA?; LUCIANA BICCA DODE*

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo verificar a sensibilidade de cultivares de
arroz ao herbicida glufosinato de aménio.Foram conduzidos dois ensaios baseados no teste de
germinacdo de sementes das cultivares BRS-Taim, BRS-Chui e BRS-Firmeza. No ensaio 1 foi
empregado substrato umedecido com herbicidaeno ensaio 2, embebicdo das sementes em solugdo
contendo o herbicida. No ensaio 1 utilizou-se concentragdes de 0,0; 0,04 ; 0,08; 0,12 e 0,16 do
principio ativo glufosinato de amdnio e no ensaio 2 de 0,0; 0,04; 0,08; 0,12; 0,16; 0,2; 0,4; 0,6;
1,0e2,0. Foramavaliados agerminacdo e oscomprimentosdaraiz, daparte aéreaedas plantulas
normais. Conclui-se que: a) cultivares de arroz apresentam variabilidade quanto a sensibilidade
ao herbicida glufosinato de ambnio, b) concentraces do herbicida glufosinato de aménio de
0,04% em substrato umedecido e de 1,0% na solucéo de embebicdo, inibem a germinacdo de
sementesde arroz.

Termos paraindexacdo: Oryza sativa, sementes, herbicida, cultivares.

BEHAVIOR OF DIFFERENT RICE SEED CULTIVARSTO
AMMONIUM GLUPHOSINATE HERBICIDE

ABSTRACT - This research aimed to detect the sensitivity of rice varieties to ammonium
gluphosinate herbicide. Two assayswere conducted based on the germination test of the Varieties:
BRS-Chui, BRS- Taim and BRS-Firmeza. In thefirst assay moist germination paper with herbicide
was used and in the second assay, the seeds were imbibed in a solution containing herbicide. In
thefirst assay, ammonium gluphosinate concentrations: 0,0; 0,4; 0,008; 0,12; 0,16% weretested
and in the second, the concentrations were: 0,0; 0,04; 0,08; 0,12; 0,16; 0,2; 0,4; 0,6; 1,0 and
2,0%. Thefollowing parameters: germination %; roots and shootslength of normal seedlingsand
total seedling length were analyzed after 7 and 14 days. It was concluded: a) thereisavariationin
the cultivar sensitivity to ammonium glufosinate, b) the germination of rice seeds is inhibited
when, the concentration of ammonium glufosinateis0,04% in moist germination paper, or 1,0%
when imbibing the seedsin herbicide solution.

Index terms: Oryza sativa, seeds, herbicide, varieties.

INTRODUCAO

O Brasil cultiva anualmente cerca de 1,3 milhGes de hec-
tares de arroz em sistema irrigado, sendo que o Estado do
Rio Grande do Sul é responsével por 74% desse cultivo.
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Atualmente, grande parte da &rea cultivada com arroz
irrigado estd inviabilizada pela presenca de arroz vermelho.
Guimardes & Sant’ana (1999) mencionam que cerca de 30%
da érea cultivada com arroz irrigado no Rio Grande do Sul
estd sendo abandonada, devido aos dtos indices de infestacéo
de arroz daninho. A ocorréncia de 30 paniculas de arroz ver-
melho por metro quadrado pode ocasionar perdas superiores
a40% na producdo de gréos de arroz cultivado, ndo so devi-
do a competicdo mas, sobretudo, pelos prejuizos oriundos do
acamamento de plantas. A qualidade do arroz beneficiado é
também sensivelmente afetada, com reflexos diretos no valor
comercia (Amara & Pinto, 1998).
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Botanicamente, 0 arroz daninho pertence a mesma espé-
cie de arroz cultivado, com caracteristicas morfol égicas e fi-
sioldgicas similares (Hoagland, 1978), por isso seu controle
€ considerado dificil, sendo inviavel o uso de herbicidas sele-
tivos ao arroz, como € o caso do controle do capim arroz
(Cobucci & Noldin, 1999). Em geral, as plantas de arroz ver-
melho caracterizam-se pela grande rusticidade que, diada a
fécil debulha, favorecem ainfestagdo crescente das lavouras.
Essa situagdo tem levado a busca de outras aternativas para
seu controle. Apesar dos esforgos empreendidos até o mo-
mento, nenhuma medida isolada tem sido satisfatoria. Desta
forma, seu controle mais efetivo é dependente do somatdrio
de préticas integradas, envolvendo as culturais, fisicas e qui-
micas (Amara & Pinto, 1998).

Conforme Gomes (1999), as estimativas para 0 ano de
2025 indicam a necessidade de 400 milh&es de toneladas adi-
cionais de arroz e as alternativas para atender a futura
demanda, mais comumente destacadas em termos mundiais,
se relacionam a0 aumento de produtividade, via adocéo de
novas tecnologias, a incorporacdo de novas fronteiras agri-
colas com caracteristicas edafoclimaticas favoraveis e a utili-
zag80 da biotecnologia

Para Guimardes & Sant’ana (1999), o Brasil apresenta
grande potencia paraincremento da producdo de arroz, sen-
do necessério aumentar a érea cultivada no Rio Grande do
Sul, masisso requer areutilizaggo das &reas abandonadas por
problemas de plantas daninhas, proibi¢do da presenca de se-
mentes de arroz vermelho nas sementes certificadas, desen-
volvimento e implementacdo de medidas eficazes de contro-
le de arroz vermelho, envolvendo, possivelmente, a utiliza-
¢do de cultivares transgénicas, tolerantes a herbicidas, e 0
emprego do cultivo minimo e do plantio direto.

O maior beneficio da obtencéo de plantas resistentes a
um herbicida é criar oportunidade para a aplicagdo de novas
estratégias e aumentar a flexibilidade no mangjo e controle
de invasoras (Duke, 1996).

A L-fosfinotricina (PPT), ou glufosinato, € um principio
ativo que age como inibidor competitivo da enzima glutamina
sintetase, promovendo acimulo de ambnio e a morte de célu-
las (Dekeyser et d., 1989; Wilmink & Dons, 1993). Destafor-
ma, 0 presente trabal ho teve como objetivo verificar a sensbili-
dade de cultivares de arroz ao herbicida glufosinato de aménio.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de
Cultura de Tecidos Vegetais do Ingtituto de Biologia da Uni-

versidade Federal de Pelotas e no Laboratério de Cultura de
Tecidos da Estaco Experimental Terras Baixas, pertencente
a0 Centro de Pesguisas Agropecudrias de Clima Temperado
(CPACT) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA).

Foram utilizadas sementesdearrozirrigado (Oryza sativa
L.), das cultivares BRS-Taim, BRS-Chui e BRS-Firmeza,
provenientes de campos de producdo da Unidade de Produ-
¢ao de Capdo do Ledo, do Escritério de Negocios de Passo
Fundo, do Servico de Negdcios Tecnologicos (SNT) da
EMBRAPA, RS, produzidas na safra 98/99.

Foram conduzidos dois ensaios. No ensaio 1 as semen-
tes foram semeadas em substrato umedecido com herbicida e
no ensaio 2, as sementes foram submersas em solucdo con-
tendo o herbicida

Ensaio 1 - Substrato umedecido com solugéo do herbicida

As sementes das trés cultivares foram submetidas ao
teste de germinac&o, de acordo com as Regras para Andli-
se de Sementes- RAS (Brasil, 1992), com excegdo do nu-
mero de sementes, que foi de 100, dividido em duas repe-
ticdes iguais. O substrato utilizado foi papel toalha ume-
decido com solucfes aguosas do herbicida glufosinato de
amonio, principio ativo (4-hidroxi(metil) fosfinol-DL-
holoalanina sal de aménio) nas concentragdes: 0,0; 0,04;
0,08; 0,12 e 0,16% em quantidade equivalente a 2,5 vezes
0 peso do papel seco.

Os rolos foram acondicionados em sacos plésticos para
impedir o contato entre rolos contendo diferentes concentra-
¢Oes. A extremidade superior permaneceu aberta para facili-
tar a ventilagdo. O germinador foi regulado a temperatura
constante de 25°C e a avaliagéo efetuada aos 10 dias. Foram
avaliados a germinacao e os comprimentos da parte aérea, do
sistema radicular e das plantulas normais.

Ensaio 2 - Embebicdo da semente em solugdo do herbicida

Conforme o fabricante do herbicida Finale®, a absor¢do
do glufosinato de ambnio é lenta e requer de quatro a seis
horas, sem a ocorréncia de chuvas, apos a aplicagdo, para
adequado controle de plantas daninhas. Desta forma, a
metodologia foi baseada nessa informag&o e também, levan-
do em conta que foram necess&rias seis horas para atingir a
fase 1 do processo de embebicdo, em estudos preliminares
com sementes de  diferentes cultivares..

Desta forma, as sementes foram imersas em solucéo de
glufosinato de aménio, em copos plésticos de 50 ml, por seis
horas a temperatura de 20°C. As solugdes aquosas apresenta-
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ram as concentragtes: 0,0; 0,04; 0,08; 0,12; 0,16; 0,2; 0,4;
0,6; 1,0 e 2,0% do principio ativo.

Transcorrido o periodo de embehicdo, as sementes fo-
ram retiradas da solucéo e submetidas ao teste de germina-
¢80 em rolo de papel, a temperatura de 25°C, conforme Bra-
sl (1992), com excegdo do nimero de sementes, que foi de
100, dividido em duas repeticfes iguais. O substrato utiliza-
do foi papel toalha umedecido com agua destilada em quanti-
dade equivalente a 2,5 vezes 0 peso do papel seco.

Aos sete e quatorze dias, foram avaliados a germinagéo
e 0s comprimentos da parte aérea, do sistema radicular e das
pléantulas normais. N&o houve descarte das plantulas normais
aos sete dias, para verificagdo do desenvolvimento das
plantulas na segunda avaliacdo.

Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado nos dois ensaios
foi inteiramente casualizado, em esquemafatorial A x B (cul-
tivares x concentracfes do herbicida), com quatro repeticdes.
Os dados de germinagdo e da primeira contagem foram trans-
formados em arco-seno. As médias dos valores de germina
¢80 observadas paraas cultivaresforam comparadas pel o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e as relativas as
concentrages do herbicida foram submetidas a andlise de
regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio 1 - Substrato umedecido com
solugdo do herbicida

As sementes das trés cultivares de
arroz estudadas apresentaram potenci-
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lote da cultivar BRS-Taim apresentaram maiores valores de
germinagdo, seguidos dos observados para o lote da cultivar
BRS-Chui. Por outro lado, foi observado que as sementes
dastrés cultivares apresentaram altasensibilidade ao herbicida
glufosinato de ambnio, uma vez que o processo de germina
¢do foi inibido com a utilizagdo das concentragdes 0,04; 0,08;
0,12 e 0,16% do principio ativo. Dode et a. (1999), a0 ava-
liarem o €efeito desse herbicida no crescimento e desenvolvi-
mento de plantulas de arroz, verificaram diferengas entre os
gendtipos estudados, para as cultivares BRS-Taim e BRS
Chui. Nessa mesma pesquisa, concentrages de 1 mg/| adici-
onadas a0 meio causaram efeitos drasticos no nimero, cres-
cimento e desenvolvimento de plantulas normais. Sementes
da cultivar BRS-Firmeza foram mais tolerantes, apresentan-
do pléantulas normais com raizes bem desenvolvidas, mesmo
na concentragdo de 5 mg/l de glufosinato de aménio. Vae
destacar que as concentragdes do herbicida usadas na referi-
da pesquisaforam acentuadamenteinferiores em relacdo agque-
las do presente trabalho e as sementes utilizadas encontra-
vam-se descascadas.

O glufosinato de aménio, herbicida da classe
phosphinotricin, ndo seletivo de acdo total, para aplicagdo
em pos-emergéncia, controlando mono e dicotileddneas anu-
ais, atuaatravés dainibicao da enzima glutaminasintetase, 0
que propicia a acumulagdo de aménio em niveis tdxicos as
sementes, provocando sua morte (Wilmink & Dons, 1993).

Foi observado que as sementes, dastrés cultivares, quan-
do expostas as diferentes concentracfes do herbicida, inici-

TABELA 1. Avaliagdo dasrespostas de sementes de arroz de diferentes cultiva-
res, semeadas em rolo umedecido com agua (0,0 %) e com solucéao
a0,04% do herbicida.

ais fisiolégicos diferentes, quando co-
locadas paragerminar em substrato ume-

decido apenas com &gua. Sementes da
cultivar BRS-Firmeza apresentaram
menores valores de germinacdo inicia
e dos comprimentos da parte aérea, do
sistemaradicular edasplantulasnormais
(Tabela 1). Os vaores de germinagéo
encontravam-se abaixo do minimo exi-
gido nos padrfes de produgéo de semen-
tes para o Estado do Rio Grande do Sul,
que € de 70% para as sementes bésicas
e de 80% para as sementes registradas,

Avaliacses Herbicidas Cultivares

¢ (%) BRSFirmeza BRSTaim  BRS-Chui
Germinagdo (%) 0,0 50aC 96aA 8laB
Cv=29 0,04 0 bA 0 bA 0 bA
Comp. parte aérea (cm) 0,0 4,83aC 5,09aB 5,34aA
Cv=0,54 0,04 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA
Comp. radicular (cm) 0,0 11,08aC 12,25aA 11,64aB
Cv=0,31 0,04 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA
Comp. total (cm) 0,0 15,91aC 17,34aA 16,98aB
Cv=0,24 0,04 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA

certificadas e fiscalizadas (Rio Grande
do Sul, 1998). No entanto, sementes do
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Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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am a fase visivel da germinagdo, mas a acdo do herbicida
impediu o0 desenvolvimento das plantulas. Assim, € possivel
observar pelaFigura 1, que as sementes, muitas vezes, emiti-
ram raiz priméria e coledptilo.

Vale também ressaltar que durante a germinagdo, prote-
inas sdo, freglientemente, hidrolizadas (Lea, 1997) e a
glutamina sintetase est4 associada com a remobilizagdo dos
componentes de nitrogénio (Lancien et d., 2000). Em ago-
ddo, a enzima et presente somente em pequenas quantida
des nos cotilédones de sementes maduras e secas, mas au-
menta consideravel mente durante os primeiros dois dias apds
o inicio da hidratag@o (Bewley & Black, 1994). Mesmo fato
foi verificado em cevada por Marttila et a. (1993). Todavia,
em trigo (Solov’era et a., 1998) e em triticale (Chumikina et
al., 1999), aenzimafoi ativada durante os estadios iniciais da
germinacdo, trés a cinco dias apos o inicio da hidratagéo.

Como a enzima esté presente em pequena quantidade e é ati-
vada somente apos determinado periodo de hidratagdo, aagdo
do herbicida ndo ocorre imediatamente. Desta forma, a se-
mente inicia 0 processo germinativo normalmente, tendo o
seu desenvolvimento inibido posteriormente.

Ensaio 2 - Embebicdo da semente em solugéo do herbicida
Foi observada reducéo nos valores de germinacdo e dos
comprimentos da parte aérea, do sistema radicular e das
plantulas com o aumento da concentracdo do herbicida
glufosinato de aménio (Figuras 2, 3, 4 e 5). Os dados dos
parémetros avaliados gjustaram-se as equagdes de 2° e 3°
graus, indicando reducdo acentuada nas concentragdes mais
baixas e decréscimo menos pronunciado nas mais elevadas.
Verifica-se também que as sementes dos lotes das trés culti-
vares que ndo foram embebidas com o herbicida apresenta-

Glufosinato de amonio a 0,04%

Zaal VY RY}

BRS-Taim

BRS-Chui

4433

BRS-Firmeza

FIG. 1. Plantulasdearroz, cultivaresBRS-Taim, BRS-Chui e BRS-Firmeza, aos 10 dias apds semeadura em rolosumedecidos
com 0,04% do principio ativo do herbicida glufosinato de aménio.
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FIG. 2. Germinacdo de sementesde tréscultivaresdearroz, apds embebicdo das sementes em solucdo com difer entes concen-

tracdes do herbicida.
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. CHUI y = -32,409x3 + 38,009x2 - 20,24x + 5,4332 R2 =0,8278
FIRMEZA vy =-36,826x3 + 61,358x2 - 29,878x + 5,3152 R2 = 0,964
6 TAIM y =-28,071x3 + 50,114x2 - 28,98x + 6,9001 R2 =0,9795

Comprimento (cm)
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ETAIM

ACHUI
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0,8 1 1,2

Concentragdes (%)

FIG. 3. Comprimento da parte aérea de plantulas detr és cultivar es de arr oz, apés embebicdo das sementes em solugdo com

diferentes concentracfesdo herbicida.
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y =-211,97x3 + 204,32x2 - 60,903x + 8,6266 R2=0,7129
10 { FIRMEZA y =-37,428x3 + 55,039x2 - 25,401x + 7,7764 R2=0,9888
y =-31,774x3 + 50,228x2 - 26,201x + 7,7027 R2 = 0,9506
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FIG. 4. Comprimentodo sistemaradicular de plantulasdetréscultivaresde arroz, apés embebicao das sementesem solucao

dediferentes concentracfesdo herbicida.

ram inicialmente atributos fisioldgicos diferentes, quando
avaliadas pelo teste de germinagdo e comprimento da parte
aérea de plantulas. Sementes da cultivar BRS-Taim apresen-
taram maiores vaores de germinacdo e os da BRS-Firmeza,
menores vaores em relagdo aos da cultivar BRS-Chui, con-
forme verificado no ensaio 1. Pelos resultados da figura 2,
nota-se que o percentual de germinacdo das sementes de to-
das as cultivares foi reduzindo gradativamente na medida que
aconcentragdo foi aumentada. No lote da cultivar BRS-Taim,
esses valores permaneceram mais elevados até a concentra

Revista Brasileira de Sementes, vol. 25, n° 2, p.82-88, 2003

¢do de 0,6%. A inibicdo total ocorreu na concentragdo de
0,6%, para a cultivar BRS-Chui e na de 1% para 0s outros
dois gendtipos estudados. Essas concentrages foram 15 ve-
zes maiores paraa cultivar BRS-Chui e 25 vezes paraas cul-
tivares BRS-Taim e BRS-Firmeza em relacio as observadas
no ensaio 1. No ensaio 1, no qual as sementesforam semeadas
em substrato umedecido com herbicida, as mesmas permane-
ceram em contato direto com a solu¢do do herbicida durante
todo o periodo de conducdo do teste de germinagdo. No en-
saio 2, o contato da semente com o herbicida somente ocor-
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CHUI y =-244,55x3 + 242,472 - 81,16x + 14,056 R2=0,7654
1o FIRMEZA 'y =-74,281x3 + 116,43x2 - 55,284x + 13,088 R2 = 0,9807
14 @\ TAIM y =-59,885x3 + 100,41x2 - 55,212x + 14,601 R2=0,9727
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FIG. 5. Comprimento total de plantulas de trés cultivar es de arr oz, ap6s embebicao das sementes em solucéo de diferentes

concentracgdes do herbicida.

reu durante as seis horas de embebic¢o. Assim, a absorcéo da
quantidade do principio ativo glufosinato de aménio que pos-
sui a capacidade de inibir a enzima glutamina sintetase, deve
ocorrer nesse periodo, que compreende, aproximadamente, a
fase de embebicao.

Em relaco ao comprimento de pléantulas, pode-se ob-
servar que as estruturas avaliadas foram afetadas pelo
herbicida de forma significativa, quando comparados a teste-
munha. O comprimento da parte aérea (Figura 3) evidenciou
comportamento semelhante ao do teste de germinagéo, sen-
do observado valores mais elevados em sementes das culti-
vares que apresentaram maior qualidade inicial. Entretanto,
o efeito no sistema radicular diferiu das avaliagdes anterio-
res, ou sgja, sementes da cultivar BRS-Firmeza, que tiveram
0 pior desempenho inicial, apresentaram valores superiores
de comprimento do sistema radicular em relacéo aos obser-
vados para 0s outros genétipos, quando submetido ao
herbicida (Figura 4). Este resultado concorda com Dode et
al. (1999) que verificaram maior toleréncia in vitro desse
gendtipo na concentracdo de 5mg/l de glifosinato de aménio,
inclusive com algumas plantulas normais apresentando raizes
bem desenvolvidas. Da mesma forma, o comprimento total
das plantulas das trés cultivares apresentou comportamento
similar a0 observado no comprimento do sistema radicular,
evidenciando a maior sensibilidade da cultivar BRS-Chui a0
herbicida (Figura 5).

A andlise conjunta dos lotes de todas as cultivares per-
mitiu verificar que apesar das sementes da cultivar BRS-

Taim terem apresentado maiores vaores de germinagdo, na
auséncia do herbicida em relagdo aos das outras cultivares,
ndo houve diferenga com relagco a tolerancia ao herbicida
comparativamente a cultivar BRS-Firmeza. Ambas apresen-
taram inibicdo da germinagdo na presenca do herbicida na
concentracdo de 1%. Por outro lado a cultivar BRS-Chui
mostrou-se menos resistente, uma vez que a germinagdo foi
inibida j& na concentracdo de 0,6%. Desta forma, os resulta-
dos concordam com Dode et al. (1999) que verificaram nes-
ses genodtipos diferencas quanto ao comportamento da ger-
minacgao in vitro em relagdo & presenca do herbicida
glufosinato de aménio.

CONCLUSOES

- As cultivares de arroz apresentam variabilidade quanto a
sensibilidade ao herbicida glufosinato de aménio.

- Concentragao do herbicidaglufosinato de amonio de 0,04%
em substrato umedecido e 1,0% na solucdo de embebicdo,
inibe a germinagdo de sementes de arroz.
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