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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo   avaliar a técnica do bioteste , em análise de
rotina, para a detecção de sementes de arroz (Oryza sativa L.) geneticamente modificado, resistente
ao herbicida glufosinato de amônio. Foram conduzidos dois ensaios baseados no teste de
germinação. No Ensaio 1 foi empregado substrato umedecido com herbicida e no Ensaio 2,
embebição da semente em solução contendo o herbicida. Foram utilizadas sementes de arroz da
cultivar BR-IRGA 410 e da linhagem geneticamente modificada ABR 15, que contém o gene bar.
No Ensaio 1 utilizou-se concentrações de zero a 0,2% do princípio ativo glufosinato de amônio e
na embebição da semente (Ensaio 2), de zero a 2,0%. Foram medidos os comprimentos das plântulas
normais aos sete e quatorze dias. Conclui-se que a técnica do bioteste utilizando  o substrato
umedecido com herbicida e a  embebição das sementes em solução aquosa do herbicida no teste
de germinação são eficientes na identificação de sementes de arroz resistente ao herbicida
glufosinato de amônio.
Termos para indexação: Oryza sativa, sementes, identificação, transgênico, herbicida.

IDENTIFICATION OF GENETICALLY MODIFIED RICE SEEDS RESISTANT TO
AMMONIUM GLUPHOSINATE HERBICIDE

ABSTRACT - This research aimed to analyze the biotest technique as a routine procedure for
testing genetically modified rice (Oryza sativa L.) seeds that are resistant to ammonium gluphosinate.
Two assays were conducted based on the germination test. In the first assay moist germination
paper with herbicide was used and in the second assay, the seeds were imbibed in herbicide solution.
The seeds used were BR-IRGA 410 and the genetically modified line ABR 15 which contains the
gene bar. In the first assay, ammonium gluphosinate concentrations between 0,0 and 0,2% were
tested and in the second, the concentrations between 0,0 and 2,0%. The length of normal seedlings
was analyzed after 7 and 14 days. It was concluded that both biotest techniques are efficient to
identify in the germination test genetically modified seeds that are resistant to ammonium
gluphosinate.
Index terms: Oryza sativa, seeds, identification, transgenic, herbicide.

INTRODUÇÃO

Anualmente, são cultivados cerca de 150 milhões de
hectares de arroz no mundo e a produção atinge, aproxima-
damente, 550 milhões de toneladas. Mais da metade dessa
produção provém de lavouras com irrigação controlada, que

ocupam 25% da área total cultivada. No Brasil, cerca de 1,3
milhões de hectares são cultivados anualmente em sistema
irrigado, sendo 950 mil, no Estado do Rio Grande do Sul.

O problema de maior relevância nesta cultura é repre-
sentado pela elevada infestação por plantas daninhas, que
ocorre na maioria das lavouras de arroz irrigado e, entre elas
principalmente, o arroz vermelho (Yokoyama et al., 1999).
Esta planta daninha pertence a mesma espécie de arroz culti-
vado, com características morfológicas e fisiológicas simila-
res (Hoagland, 1978), por isso seu controle é considerado
difícil, sendo inviável o uso de herbicidas seletivos ao arroz
(Cobucci & Noldin, 1999).
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Avanços na engenharia genética têm resultado na obten-
ção de seletividade a determinados herbicidas de amplo es-
pectro, pela modificação genética das plantas. As plantas
transgênicas são produzidas em laboratório aplicando-se co-
nhecimentos de biologia celular e molecular. O seu estado
transgênico é revelado pela expressão do transgene inserido.
Após análises iniciais em laboratórios, as plantas transgênicas
são avaliadas em casas de vegetação tendo como controle o
genótipo original não transgênico. O teste final para uma plan-
ta transgênica é sua performance no campo, que permitirá
verificar a estabilidade da característica introduzida, bem
como avaliar outras características agronômicas pertinentes
(Brasileiro & Carneiro, 1998). A característica mais utilizada
tem sido a resistência a herbicidas representando 77% da área
com transgênicos, seguida de resistência a insetos, Bt com
15% da área. Em arroz tem sido desenvolvidas cultivares ge-
neticamente modificadas resistente ao herbicida glufosinato
de amônio.

A L-fosfinotricina (PPT), ou glufosinato, é um princípio
ativo herbicida que age como inibidor competitivo da enzima
glutamina sintetase, promovendo acúmulo de amônio e a
morte de células. O gene bar confere resistência aos herbicidas
que apresentam princípio ativo PPT e codifica a enzima
fosfinotricina-N-acetil transferase, promotora da acetilação
do PPT, utilizando como co-fator acetil-coenzima a, fazendo
com que o PPT perca a ação inibidora (Dekeyser et al., 1989;
Wilmink & Dons, 1993). Plantas de arroz geneticamente
modificadas, carregando o gene bar, quando pulverizadas com
PPT ou glufosinato de amônio, apresentaram resistência,
mesmo em doses superiores às letais para plantas não trans-
formadas (Datta et al., 1992). Em estudos de campo, Oard et
al. (1996) verificaram que o gene bar foi efetivo em conferir
resistência a esse herbicida em arroz..

A necessidade da detecção de plantas, sementes e deri-
vados da tecnologia do DNA recombinante tem aumentado
muito nos últimos anos, fruto não apenas de exigências co-
merciais, mas de todo o processo produtivo até a chegada ao
consumidor final.

Sendo assim, a aplicação da tecnologia do DNA recom-
binante poderá ser de alta importância para o avanço da pro-
dução arrozeira, rumo à sustentabilidade ambiental, agronô-
mica e mesmo econômica, no controle do arroz vermelho.

O controle da pureza genética em programas de semen-
tes, os aspectos legais envolvendo os transgênicos e a opção
em não aceitar produtos geneticamente modificados, tem exi-
gido  do setor de pesquisa o desenvolvimento de metodologias
eficientes para a detecção de transgênicos.

Em resposta, tecnologistas de sementes tem procurado
desenvolver métodos para identificação dessas sementes. Uma
alternativa, eficiente e de baixo custo é a utilização do bio-
teste para a detecção de sementes transgênicas.

Estudos realizados por Goggi e Stahr (1997) desenvol-
vidos pela Iowa State University Seed Testing Laboratory e
aprovados pela Monsanto buscaram identificar o gene RR™
em sementes de soja através de bioteste. Da mesma forma,
Magalhães e colaboradores (2000) determinaram uma meto-
dologia para identificação e separação de sementes transgêni-
cas de arroz, resistentes ao herbicida de ação total glufosinato
de amônio, capaz de permitir estudos de fluxo gênico.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a técnica de
bioteste  em análise de rotina, para a detecção de sementes de
arroz geneticamente modificado, resistente ao herbicida
glufosinato de amônio.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratório de Cul-
tura de Tecidos Vegetais do Instituto de Biologia da Universida-
de Federal de Pelotas e no Laboratório de Cultura de Tecidos da
Estação Experimental Terras Baixas, pertencente ao Centro de
Pesquisas Agropecuárias de Clima Temperado (CPACT) da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA).

Foram conduzidos dois estudos. No Ensaio 1 foi empre-
gado substrato umedecido com herbicida e no Ensaio 2,
embebição da semente em solução contendo o herbicida.

Ensaio 1- Substrato umedecido com solução do herbicida
Foram utilizadas sementes da cultivar parental não

transgênica BR IRGA 410 e da linhagem geneticamente mo-
dificada ABR15 que contém o gene bar, capaz de conferir
resistência ao herbicida Finale® (AVENTIS), possuidor do
princípio ativo glufosinato de amônio, cedidas pela empresa
Aventis Seeds do Brasil Ltda.

As sementes da cultivar e da linhagem foram submeti-
das ao teste de germinação, de acordo com as Regras para
Análise de Sementes - RAS (Brasil, 1992), com exceção do
número de sementes, que foi de 100, dividido em duas
subamostras iguais. O substrato utilizado foi papel toalha
umedecido com soluções aquosas do princípio ativo do
herbicida glufosinato de amônio (4-hidroxi(metil) fosfinol-
DL-holoalanina sal de amônio) (formulação comercial 200g/l),
nas concentrações: 0,0; 0,04; 0,16; e 0,2%. O substrato foi
umedecido com a solução em quantidade equivalente a 2,5
vezes o peso do papel seco.
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Os rolos foram acondicionados em sacos plásticos para
impedir o contato entre rolos contendo diferentes concentra-
ções. A extremidade superior permaneceu aberta para facili-
tar a ventilação.

O germinador foi regulado a temperatura constante de
25ºC e as avaliações foram realizadas aos sete e quatorze
dias, com contagem e medição dos comprimentos da parte
aérea, sistema radicular e total das plântulas normais. Não
houve descarte das plântulas normais aos sete dias, para
verificação do desenvolvimento das plântulas, na segunda
avaliação.

As médias do número de plântulas normais foram ex-
pressas em percentagem e dos comprimentos das partes aé-
rea, radicular e total, em centímetros.

Ensaio 2- Embebição da semente em solução do herbicida
Foram utilizadas sementes da linhagem geneticamente

modificado ABR 15 e da cultivar parental BR-IRGA 410.
Conforme o fabricante do herbicida Finaleâ (AVENTIS),

a absorção do glufosinato de amônio é lenta e requer de qua-
tro a seis horas, sem a ocorrência de chuvas, após a aplica-
ção, para adequado controle de plantas daninhas. Desta for-
ma, a metodologia foi baseada nesta informação e também,
levando em conta que o período de seis horas ocorre na fase
1 do processo de germinação, onde verifica-se rápida absor-
ção de água. Ensaios preliminares com sementes das diferen-
tes cultivares apontaram tendência de estabilização da
embebição após esse período.

As sementes foram submetidas a embebição por seis
horas, a temperatura de 20ºC, em copos plásticos contendo
solução de H2O e herbicida nas concentrações: 0,0; 0,2; 0,4;
0,6; 1,0 e 2,0%, do princípio ativo herbicida glufosinato de
amônio (formulação comercial 200g/l).

Transcorrido o período de embebição, as sementes fo-
ram retiradas da solução e foi conduzido o teste de germina-
ção em rolo de papel, a temperatura de 25ºC, conforme Bra-
sil (1992), com exceção do número de sementes, que foi de
100, dividido em duas subamostras iguais. O substrato utili-
zado foi papel toalha umedecido com água destilada em quan-
tidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco.

As avaliações foram realizadas aos sete e quatorze dias,
com contagem e medição dos comprimentos da parte aérea,
sistema radicular e total das plântulas normais. Não houve
descarte das plântulas normais aos sete dias, para verificação
do desenvolvimento das plântulas na segunda avaliação.
Procedimento estatístico

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial A x B (cultivares x concen-
trações do herbicida), com quatro repetições estatísticas utili-
zando-se duas subamostras de laboratório. Os dados de ger-
minação e primeira contagem foram transformados em arco-
seno. As médias observadas nos testes de germinação para o
fator  cultivar, foram comparadas pelo teste de Tukey no ní-
vel de 5% de probabilidade e as observadas para o fator  con-
centração do herbicida foram submetidas a análise de regres-
são polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ensaio 1- Substrato umedecido com solução do herbicida
Os dados médios de germinação, comprimento da par-

te aérea, do sistema radicular e total das plântulas, apresen-
tados nas Tabelas 1 e 2, não foram submetidos a análise de
regressão polinomial, tendo em vista que as diferentes con-
centrações do herbicida inibiram a germinação da cultivar
BR-IRGA 410.

TABELA 1. Dados médios da primeira contagem da germinação (%), comprimentos (cm) da parte aérea, do sistema
radicular e total das plântulas de arroz, linhagem geneticamente modificada ABR 15 e cultivar parental BR-
IRGA 410, após semeadura em rolo umedecido com solução de diferentes concentrações do herbicida.
Pelotas, 2000.

Avaliações
Germinação Comp. Parte aérea Comp. Radicular Comp. TotalConc

(%)
ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410

0 75a B 85a A 3,82a A 2,95a B 8,35a A 6,21a B 12,17a A 9,16a B
0,04 64 b A 0 b B 3,16 b A 0,00 b B 2,76 b A 0,00 b B 5,92 b A 0,00 b B
0,16 6 c A 0 b B 1,25 c A 0,00 b B 0,75 c A 0,00 b B 2,00 c A 0,00 b B
0,2 0 d A 0 b A 0,00 d A 0,00 b A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 d A 0,00 b A
CV 9,0 22,2 20,2 18,5

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A qualidade fisiológica das sementes  da cultivar BR-
IRGA 410 foi superior a das sementes  da linhagem ABR 15,
conforme verificado na primeira e na segunda contagens do
teste de germinação. Mas, o mesmo não ocorreu em relação
aos comprimentos da parte aérea, radicular e total das
plântulas. Assim, é possível verificar que o vigor do lote da
linhagem ABR 15 foi superior em relação ao da cultivar BR-
IRGA 410 nestes parâmetros, onde foi levado em conta, uni-
camente, o comportamento das plântulas normais.

Por outro lado, verificou-se que a menor concentração
utilizada do produto foi capaz de paralisar o processo de ger-
minação no início da fase visível, das sementes da cultivar
BR-IRGA 410. No entanto, o genótipo transformado conten-
do o gene bar foi capaz de suportar concentrações até 0,16%,
sendo que nesta o poder germinativo foi fortemente afetado,
reduzindo de 75 para 6%, e na concentração 0,2%, inibido.

As sementes da linhagem ABR 15, contém o gene bar,
capaz de codificar a enzima fosfinotricina-N-acetil transferase
e promover a acetilação do PPT utilizando como co-fator
acetil-coenzima a, o que faz o glufosinato perder a ação
inibidora (Dekeyser et al., 1989; Wilmink & Dons, 1993).
Desta forma, as sementes dessa linhagem transformada ge-
neticamente suportam concentrações do princípio ativo
glufosinato de amônio, letais a genótipos não geneticamente
modificados.

Existe diferença significativa entre os lotes dos dois
genótipos testados, para todas as avaliações realizadas, já
constatada na primeira contagem do teste de germinação.
Verifica-se na Tabela 1, que a semente de arroz da linhagem
ABR 15 quando submetida à concentração de 0,04% teve
reduzido o seu poder germinativo, assim como o comprimen-
to das estruturas das plântulas em relação às sementes não
tratadas (concentração 0,0) e no lote da cultivar BR-IRGA
410, o processo de germinação foi totalmente inibido. Entre-

tanto, na segunda contagem, aos 14 dias (Tabela 2), observa-
se nas sementes do arroz transformado geneticamente que o
percentual germinativo e o comprimento da parte aérea au-
mentaram na concentração de 0,04%, embora não tenham
diferido significativamente das sementes não tratadas. Toda-
via, os comprimentos radicular e total das plântulas foram
inferiores em relação à testemunha, resultados também evi-
denciados na primeira avaliação. Da mesma forma, nas con-
centrações superiores a 0,04% houve redução significativa
nos valores de germinação , inclusive causando a inibição
total do processo germinativo, na concentração 0,20%.

Em relação ao desenvolvimento das plântulas nos
genótipos avaliados, pode-se afirmar que o herbicida afeta o
desenvolvimento do sistema radicular de maneira mais pro-
nunciada que a parte aérea. Este fato já foi evidenciado com
determinados herbicidas em outras espécies. Bingham et al.
(1995) verificaram inibição do crescimento radicular na ger-
minação de sementes de Brassica napus, pela ação do
herbicida metazachlor.

Conforme os resultados obtidos, aos sete dias após a se-
meadura, já se pode identificar com precisão, a presença ou
não de sementes de arroz transgênico, uma vez que o proces-
so germinativo de sementes das plantas não transformadas
apresentou desenvolvimento severamente inibido (Figura 1).
Se persistir qualquer dúvida, ou houver a necessidade de ava-
liar o desenvolvimento, o teste pode ser conduzido até 14
dias. Esta metodologia, baseada no teste de germinação, está
de acordo com Pfeilstetter et al. (2000) que desenvolveu pro-
tocolo para Brassica napus, transformada para resistência ao
herbicida glufosinato de amônio, utilizando 0,005% do in-
grediente ativo na solução e avaliação realizada aos 10 dias.
Em soja, Bevilaqua et al. (2000) identificaram sementes trans-
formadas resistentes ao glifosato utilizando concentrações de
280 a 560mg/l de glifosato e avaliações realizadas no oitavo

TABELA 2. Dados médios de germinação (%), comprimento (cm) da parte aérea, do sistema radicular e total das
plântulas de arroz, linhagem geneticamente modificada ABR 15 e cultivar parental BR-IRGA 410, após
semeadura em rolo umedecido com solução de diferentes concentrações do herbicida. Pelotas, 2000.

Avaliações
Germinação Comp. Parte aérea Comp. Radicular Comp. TotalConc

(%)
ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410

0 75a B 90a A 4,13a A 3,63a A 8,19a A 5,75a B 12,32a A 9,38a B
0,04 80a A 0 b B 4,35a A 0,00 b B 3,60 b A 0,00 b B 7,95 b A 0,00 b B
0,16 11 b A 0 b B 3,35a A 0,00 b B 1,40 c A 0,00 b B 4,75 c A 0,00 b B
0,2 0 c A 0 b A 0,00 b A 0,00 b A 0,00 d A 0,00 b A 0,00 d A 0,00 b A
CV 9,6 30,6 18,5 15,2

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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dia. Segundo Nedel (1998), já foram desenvolvidas
metodologias para testar a pureza genética de genótipos re-
sistentes a herbicidas, como milho resistente a imidazolinonas,
onde é utilizado 4,6 ppm do princípio ativo imazethapyr para
umedecer o substrato, com avaliação realizada cinco a seis
dias após e em milho híbrido resistente ao glufosinato de
amônio, utilizando 638 ppm do princípio ativo do herbicida
com avaliação no quinto ou sexto dia.

De maneira geral, constata-se que a metodologia é sim-
ples,  eficiente e de baixo custo, sendo uma alternativa para a
identificação de sementes de arroz geneticamente modifica-
das, resistentes à herbicidas.

Ensaio 2- Embebição da semente em solução do herbicida
Os dados médios de germinação, comprimento da

parte aérea, do sistema radicular e total das plântulas, apre-
sentados nas Tabelas 3 e 4, não foram submetidos a análi-
se de regressão polinomial, tendo em vista que concentra-
ções superiores a 0,2% inibiram a germinação das semen-
tes da  cultivar BR-IRGA 410.

A germinação das sementes de arroz do lote da culti-
var BR-IRGA 410, após embebição em água por seis ho-
ras (testemunha) teve comportamento semelhante às que
não tiveram esse período de embebição (Ensaio 1). Se-
mentes da linhagem ABR 15 apresentaram redução na ger-

FIG. 1. Plântulas de arroz linhagem geneticamente modificada ABR 15 e cultivar parental BR-IRGA
410, aos 7 dias após semeadura em rolo com soluções de 0,0 e 0,04% do princípio ativo do
herbicida glufosinato de amônio. Pelotas, 2000.

Glufosinato de amônio à 0,0% Glufosinato de amônio à 0,04%

BR-IRGA ABR 15

BR-IRGA ABR 15

TABELA 3. Dados médios da primeira contagem da germinação (% ), comprimentos (cm) da parte aérea, do sistema 
radicular e total das plântulas de arroz, linhagem geneticamente modificada ABR 15 e cultivar parental BR 
IRGA 410, após embebição das sementes em solução com diferentes concentrações do herbicida. Pelotas, 
2000. 

                                     
 Avaliações 
 Germinação  Comp. parte aérea  Comp. radicular  Comp. total Conc 

(%) 
 ABR 15 BR-IRGA 410  ABR 15 BR-IRGA 410  ABR 15 BR-IRGA 410  ABR 15  BR-IRGA 410 

0 65a B  85 a A  2,08 b c B 3,03a A    6,19  c B  12,65a A   8,27  c d B  15,68a A  
0,2 65a A 36  b B  3,50a A   1,10 b B   9,53a A   1,44 b B  13,03a A    2,54 b B  
0,4 61a A 0   c B 3,17a A   0,00  c B  7,32 b A   0,00  c B 10,49 b A   0,00  c B 
0,6 65a A 0   c B 2,44 b A 0,00  c B  7,09 b c A  0,00  c B 9,53 b c A   0,00  c B 
1,0 38 b A 0   c B 2,03 b c A 0,00  c B  6,02  c A  0,00  c B 8,04   d A 0,00  c B 
2,0 33 b A 0   c B 1,66  c A 0,00  c B  3,94   d A 0,00  c B 5,59    e A 0,00  c B 
CV  11,1  16,4  11,7  10,7 

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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minação em cinco pontos percentuais, quando submetida à
embebição. Esta redução nos valores também foi verificada
no comprimento das partes aérea, sistema radicular e total
das plântulas.

Alguns valores  de comprimento das estruturas de
plântulas aos 14 dias  foram  menores em relação à primeira
contagem, fato atribuído às medições terem sido realizadas
em todas as plântulas normais no teste de germinação, onde
algumas consideradas na segunda contagem tiveram compri-
mento menor, baixando a média geral.

As sementes de arroz  da linhagem ABR 15, embora
tivessem qualidade fisiológica inicial menor em relação à da
cultivar BR-IRGA 410, apresentaram-se mais resistentes em
todas as concentrações do herbicida. Inclusive, o desenvolvi-
mento  das estruturas das plântulas foram estimulados de for-
ma significativa, nas concentrações do herbicida de 0,2 e 0,4%.
O herbicida somente afetou o poder germinativo na maior
concentração (2%). Por outro lado, sementes do genótipo BR-
IRGA 410 tiveram seu poder germinativo reduzido para me-
nos da metade do valor inicial, na menor concentração, no
entanto, 0,4% foi suficiente para a inibição total da germina-
ção. É possível verificar que a concentração do herbicida ne-
cessária para interromper o processo germinativo  nas semen-
tes da cultivar BR IRGA 410 foi 10 vezes maior ao proceder
a embebição da semente ao invés de umedecer o substrato.
Verifica-se na Tabela 3 que os valores de germinação obser-
vados na primeira contagem da germinação em sementes da
linhagem ABR 15 expostas nas concentrações 0,0; 0,2; 0,4; e
0,6 % não tiveram variações significativas a nível de 5% de
probabilidade. Na Tabela 4, constata-se redução na germina-
ção na concentração mais elevada do herbicida.

Observa-se que a linhagem ABR 15 diferiu em todas as
avaliações da cultivar BR-IRGA 410. Desta forma, a identi-
ficação da semente transformada ficou facilitada, sendo pos-
sível inclusive, na primeira contagem do teste de germina-
ção, identificar a semente que possui o gene de resistência ao
herbicida (Figura 2). Na germinação (Tabela 4), os resulta-
dos em termos de inibição da germinação não variaram em
relação a primeira contagem (Tabela 3). Esta metodologia
possui princípios semelhantes aos utilizados em soja, segun-
do Nedel (1998), onde as sementes são colocadas em papel
germitest previamente umedecido com solução de 1 ppm do
ingrediente ativo clorosulforon, permanecendo por 15 horas.
A seguir, após lavagem em água corrente e semeadura em
rolo de papel umedecido com água, são colocadas em
germinador e a avaliação realizada no sétimo dia. Assim,  o
procedimento envolvendo a imersão das sementes na solução
contendo o herbicida , possui as vantagens de ser conduzido
com menor tempo de embebição da semente (seis horas) e evitar
o contato direto do laboratorista com o herbicida, o que aconte-
ce ao colocar a semente no papel umedecido com a solução.

Por meio dos resultados observados para o comprimen-
to de plântulas, na primeira e na segunda avaliação, obser-
vou-se maiores valores quando as sementes da linhagem ABR
15 foram  submetidas à solução a 0,2%, mostrando assim que
houve estímulo do herbicida no processo de germinação. Pro-
vavelmente, isto se deve ao fato da linhagem possuir o gene
de resistência, assim o amônio presente na composição do
herbicida, vai atuar como nutriente para a plântula. Entretan-
to, para a cultivar BR-IRGA 410, talvez, tenha ocorrido  ação
fitotóxica na semente, observando-se redução significativa
nesses valores.

TABELA 4. Dados médios de germinação (%), comprimentos (cm) da parte aérea, do sistema radicular e total das
plântulas de arroz linhagem geneticamente modificada ABR 15 e cultivar parental BR-IRGA 410, após
embebição das sementes em solução de diferentes concentrações do herbicida. Pelotas, 2000.

Avaliações
Germinação Comp. parte aérea Comp. radicular Comp. total

Conc
(%)

ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410 ABR 15 BR-IRGA 410

0 70a b B 90a A 1,96 d B 3,89a A 5,93 c B 11,57a A 7,88 e B 15,45a A
0,2 74a A 42 b B 6,25a A 1,12 b B 10,47a A 1,58 b B 16,72a A 2,70 b B
0,4 76a A 0 c B 5,97a A 0,00 c B 9,67a b A 0,00 c B 15,64a b A 0,00 c B
0,6 80a A 0 c B 5,27 b A 0,00 c B 8,84 b A 0,00 c B 14,11 b c A A 0,00 c B
1,0 75a A 0 c B 3,97 c A 0,00 c B 8,32 b A 0,00 c B 12,29 d A 0,00 c B
2,0 59 b A 0 c B 4,11 c A 0,00 c B 9,48a b A 0,00 c B 13,59 c d A 0,00 c B
CV 8,6 11,4 12,6 10,3

Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Constatou-se a eficiência dos dois métodos (Ensaios 1 e
2 ) na identificação de sementes de arroz transgênico, resis-
tente ao herbicida com princípio ativo glufosinato de amônio.
Nos dois estudos foi verificado que essa identificação foi
possível no sétimo dia, correspondente a primeira contagem
do teste de germinação.

Ao utilizar-se o papel substrato umedecido com o
herbicida (Ensaio 1), a concentração de 0,04% foi a mais ade-
quada, permitindo identificar as sementes portadoras do gene
bar. Ao realizar a pré-embebição das sementes com o
herbicida (Ensaio 2) foi constatado que a partir de 0,4% do
princípio ativo é possível a identificação, de forma eficiente,
das sementes que possuem o gene de resistência ao herbicida.

Pela  comparação dos dois métodos observou-se  que no
processo envolvendo a pré-embebição das sementes (Ensaio
2) necessita-se de maior concentração do herbicida em rela-
ção ao umedecimento do substrato com a solução (Ensaio 1).
As metodologias desenvolvidas são econômicas, não exigem
equipamento sofisticado e treinamento específico de pessoal,
apresentando possibilidade de padronização e adoção imedi-
ata pelos laboratórios. Mas, deve-se salientar que o método
de identificação é aplicável somente às sementes de arroz
transgênico resistente ao glufosinato de amônio. Para plantas
de arroz modificadas para outras características, métodos es-
pecíficos devem ser desenvolvidos. Também vale ressaltar
que estas metodologias apresentam o inconveniente de iden-

FIG. 2. Plântulas de arroz linhagem geneticamente modificada ABR 15 e cultivar parental BR-IRGA
410, aos 7 dias após embebição das sementes em solução de 0,0 e 0,4% do princípio ativo do
herbicida glufosinato de amônio. Pelotas, 2000.

Glufosinato de amônio à 0,0% Glufosinato de amônio à 0,04%

BR-IRGA ABR 15 BR-IRGA ABR 15

tificar apenas sementes viáveis, não sendo obtidos resultados
com sementes mortas.

CONCLUSÃO

A técnica de bioteste utilizando substrato umedecido com
herbicida e a embebição das sementes em solução aquosa do
herbicida no teste de germinação, é eficiente na identificação
de sementes de arroz resistente ao herbicida glufosinato de
amônio.
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