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Resumo:

Com mais de dois milhões de hectares plantados no Brasil, a cultura do arroz destaca-se no Estado do 
Rio Grande do Sul, onde se concentra a maior parte da produção de arroz irrigado do País. A época de 
semeadura da cultura recomendada para o Estado do Rio Grande do Sul coincide com períodos de baixas 
temperaturas, prejudicando o estabelecimento da lavoura e limitando a produtividade da cultura. A faixa 
de temperatura ótima para que ocorra a germinação do arroz situa-se entre 20ºC e 35ºC, sabe-se também 
que a temperatura de 10ºC, é o valor crítico mínimo, abaixo do qual a germinação não ocorre. Portanto é 
indispensável a identificação de constituições genéticas tolerantes ao estresse por frio no estágio de 
germinação. Com isso o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de algumas das cultivares 
de arroz irrigado mais cultivadas no Rio Grande do Sul, quando expostos a baixas temperaturas durante a 
fase de germinação. O trabalho foi realizado na Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui, Rio 
Grande do Sul, no laboratório de Fitopatologia e Microbiologia do Solo, em câmara de germinação, 
empregando as temperaturas de 25°C e 13°C. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao 
acaso, em esquema fatorial (2x4), com duas temperaturas e quatro cultivares, onde a unidade de 
observação constituiu-se de 20 plântulas para cada cultivar. Foram avaliadas quatro cultivares de arroz: 
IRGA 417, IRGA 424 RI, IRGA 426 e GURI INTA CL, e as variáveis analisadas foram comprimento de 
coleóptilo, matéria seca de plântula e percentual de germinação. O estresse por frio causou redução das 
variáveis CC, MS, PG. A variável comprimento de coleóptilo foi eficiente na diferenciação das 
cultivares quanto a tolerância ao estresse por frio, sendo que as cultivares IRGA 417 E IRGA 424 RI as 
que apresentaram os maiores valores para comprimento de coleóptilo em condições de baixas 
temperaturas.
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AVALIAÇÃO DE CULTIVARES DE ARROZ CULTIVADOS NO RIO GRANDE 
DO SUL QUANTO À TOLERÂNCIA AO FRIO NO ESTÁGIO GERMINATIVO 

 

1 INTRODUÇÃO 
  

Segundo o Zoneamento Agrícola de Risco Climático, a época recomendada para a 
semeadura do arroz irrigado no Rio Grande do Sul estende-se de 1º de setembro até 10 de 
janeiro (MAPA, 2017). Neste período ainda é comum a ocorrência de frio no sul do País 
(BERLATO & ALTHAUS, 2010). As baixas temperaturas registradas próximas á época de 
semeadura na Região Sul prejudicam o estabelecimento da lavoura de arroz irrigado, sendo o 
frio um dos fatores que limita a produtividade da cultura no Estado (CRUZ, 2001). 

Para expressar seu máximo potencial produtivo, a faixa de temperatura ótima para o 
arroz situa-se entre 25ºC e 30ºC e, dependendo do estádio de desenvolvimento, temperaturas 
inferiores a 20ºC são prejudiciais para a cultura (YOSHIDA, 1981). 

As injúrias mais comuns causadas pelo frio são falhas na germinação, atraso da 
emergência, amarelecimento das folhas, floração atrasada, degeneração da panícula, 
esterilidade das espiguetas e desuniformidade de maturação (YOSHIDA, 1981). No estádio de 
germinação e emergência, quando é mais comum a ocorrência de baixas temperaturas, o frio 
pode aumentar a duração desses subperíodos, afetando o crescimento e desenvolvimento 
inicial, reduzindo o numero de perfílios e causando o amarelecimento das folhas (SOSBAI, 
2016). 

A resistência a baixas temperaturas é buscada nas fases iniciais da planta, com a 
intenção de antecipar a semeadura, para que o período reprodutivo aconteça numa época de 
maior intensidade de radiação solar (dezembro/janeiro), proporcionando maiores 
produtividades (MERTZ et al., 2009). 
Portanto é indispensável o estudo das alterações causadas nas plantas pelas baixas 
temperaturas na fase de germinação, avaliar as causas e as consequências deste fenômeno que 
prejudica a implantação da cultura, diminuindo o estande de plantas e atrasando o 
desenvolvimento inicial. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de algumas 
das cultivares de arroz irrigado mais cultivadas no Rio Grande do Sul, quando expostos a 
baixas temperaturas durante a fase de germinação. 
 
2 METODOLOGIA 
 

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui, Rio 
Grande do Sul. No laboratório de Fitopatologia e Microbiologia do solo, em B.O.D. 
(Demanda Biológica por Oxigênio), empregando as temperaturas de 25°C e 13°C. O 
delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial (2x4), 
com duas temperaturas e quatro cultivares, onde a unidade de observação constituiu-se de 20 
plântulas para cada cultivar. 

Foram avaliadas quatro cultivares de arroz: IRGA 424RI, descrita como bem adaptada 
às condições de temperatura média baixa, IRGA 426, que é uma cultivar que apresenta boa 
tolerância ao frio na fase de plântula (SOSBAI, 2016), IRGA 417 descrita como sensível ao 
frio (ROSSO, 2006), e GURI INTA CL, sem informação. Somadas, as quatro cultivares 
representam 65,7% da área plantada no Estado (IRGA, 2017). 

Foram utilizadas 4 repetições de 50 sementes, totalizando 200 sementes de cada 
cultivar, distribuídas em rolos de papel.  O teste foi realizado seguindo os critérios 
estabelecidos pelas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram utilizadas duas 
temperaturas para germinação, 25°C temperatura ótima, e uma temperatura sub-ótima de 



13°C. Foram avaliados os caracteres percentual de germinação (PG), comprimento do 
coleóptilo (CC) e matéria seca de plântula (MS). 

As avaliações foram realizadas aos 14 dias para a temperatura de 25ºC, e aos 21 dias 
para a temperatura de 13ºC, baseado em metodologia proposta por Cruz (2001). Foram 
consideradas germinadas as sementes com radícula e coleóptilo aparentes. O CC foi medido   
utilizando régua graduada, e os resultados foram expressos em milímetros. A característica 
comprimento de coleóptilo é um bom indicador para identificação de genótipos tolerantes ao 
frio (CRUZ, 2001). Para a pesagem da MS, após aferir o percentual de germinação e o 
comprimento do coleóptilo, as plântulas foram devidamente separadas das sementes, 
colocadas em sacos de papel e posteriormente secas em estufa a 55ºC, por 48 horas. Após este 
período na estufa as amostras foram pesadas em balança de precisão SHIMADZU® AW220. 
Os resultados foram expressos em gramas. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e comparação de médias 
pelo teste de Scott-.QRWW��3����������$V�DQiOLVHV�HVWDWtVWLFDV�IRUDP�UHDOL]DGDV�FRP�R�DX[tOLR�GR�
programa estatístico Sisvar® (FERREIRA, 2011). 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Com um intervalo de confiança de 5% para o teste Scott-Knott, o resumo da análise de 
variância, apresentado na tabela 1, mostra que a interação tratamento x cultivar foi 
significativa para o caráter CC. Na variável tratamento, observou-se diferença significativa 
para todos os caracteres avaliados. Já a variável cultivar, apresentou diferença significativa 
apenas para o caráter percentual de germinação. 
 
Tabela 1. Resumo da análise de variância para os caracteres comprimento de coleóptilo (CC) 
em milímetros, matéria seca de plântula (MS) em gramas e percentual de germinação (PG) em 
porcentagem, de quatro cultivares de arroz irrigado, em duas temperaturas, 13°C e 25°C. 
UNIPAMPA, 2017. 

Fonte de variação GL 
QM 

CC MS PG 
Cult 3 0,22 0,00 277,12* 
Trat 1 394,75* 0,12* 10440,12* 
Trat*Cult 3 0,98* 0,00 47,12 
Rep 3 0,05 0,00 5,12 
Erro 21 0,28 0,00 89,19 
Total 31 
CV % 9,73 18,71 13,29 
Média Geral 5,47 0,07 71,06 

 

*Valores significativos a 5% de probabilidade de erro pelo teste Scott-Knott; GL= graus de liberdade; QM= 
quadrado médio; CV= coeficiente de variação. 
  

O coeficiente de variação para comprimento de coleóptilo e percentual de germinação 
foi baixo, e a precisão, portanto, foi ótima. Para matéria seca de plântula o coeficiente de 
variação foi médio e a precisão boa, segundo parâmetros estabelecidos por Ferreira (1991). 
 Na comparação de médias da interação tratamento x cultivar, mostrada na tabela 2, 
para a variável comprimento de coleóptilo, observa-se que todos as cultivares sofreram 
redução significativa do CC, em condições de baixas temperaturas, T2 (13°C), deixando claro 
que o estresse por baixas temperaturas afeta negativamente o crescimento do coleóptilo das 
cultivares estudadas, que podem ser classificadas como sensíveis ao frio na fase de 



germinação. Cruz (2001) evidencia que a característica comprimento de coleóptilo é um bom 
indicador para identificação de genótipos tolerantes ao frio. 
 
Tabela 2. Comparação de médias para a variável comprimento de coleóptilo (CC) em mm, de 
quatro cultivares de arroz irrigado nos tratamentos T1 (25°C) e T2 (13°C). UNIPAMPA, 
2017. 

                         Tratamentos 
Cultivares T1 (25°C) T2 (13°C) 

IRGA 417 8,9 aA 2,3 aB 

IRGA 424 RI 8,9 aA 2,4 aB 

IRGA 426 9,3 aA 1,3 bB 

GURI INTA CL 8,8 aA 1,9 bB 
Resultados acompanhados da mesma letra não diferem significativamente a 5% de probabilidade de erro pelo 
teste Scott-Knott. Maiúscula para comparação na linha, minúscula na coluna. 

 
No T1 (25°C), não houve diferença significativa de CC entre os cultuvares avaliados, 

já para o T2 (13°C), as cultivares IRGA 426 e GURI INTA CL tiveram menor crescimento do 
coleóptilo, o que evidencia uma maior sensibilidade às baixas temperaturas. Segundo Rosso 
(2006) genótipos que apresentam menor redução no comprimento do coleóptilo são os mais 
tolerantes ao frio. 
 
Tabela 3. Comparação das médias dos tratamentos para a variável matéria seca (g) e 
percentual de germinação (%). UNIPAMPA, 2017. 

Tratamentos MS (g) PG (%) 

T1 (25°C) 0,14 a 89, 13 a 

T2 (13°C) 0,01 b 53,00 b 

Resultados acompanhados da mesma letra não diferem significativamente a 5% de probabilidade de erro pelo 
teste Scott-Knott. 

 
Na comparação entre os tratamentos, tabela 3, observa-se diferença significativa para 

as variáveis matéria seca de plântula (MS) e percentual de germinação (PG), mostrando a 
sensibilidade ao estresse por frio das cultivares avaliadas. 

A variável MS foi a que apresentou maior diferença entre os dois tratamentos, de 0,14 
g para 0,01g, uma redução de 92,85% no peso das amostras. 

A redução do CC e da matéria seca de plântula em condições de baixa temperatura 
também ocorreu em estudo conduzido por Mertz et al. (2009), onde o autor avaliou alterações 
fisiológicas em sementes de arroz expostas ao frio na fase de germinação, utilizando a mesma 
temperatura de 13°C. 

O percentual de germinação também sofreu redução quando comparadas as médias 
dos dois tratamentos, onde em média 89,13% das sementes germinaram na temperatura de 
25°C e apenas 53% a 13°C. Mertz et al. (2009) obteve resultados similares de redução do 
percentual de germinação de sementes de arroz da subespécie Índica quando expostas a 
temperatura de 13°C. 

 
 



Tabela 3. Comparação das médias dos tratamentos para a variável matéria seca (g) e 
percentual de germinação (%). UNIPAMPA, 2017. 

Tratamentos MS (g) PG (%) 

T1 (25°C) 0,14 a 89, 13 a 

T2 (13°C) 0,01 b 53,00 b 

Resultados acompanhados da mesma letra não diferem significativamente a 5% de probabilidade de erro pelo 
teste Scott-Knott. 
 

Quando comparadas as médias do PG das quatro cultivares, tabela 4, observou-se que 
a cultivar IRGA 426 foi o que apresentou os maiores valores de percentual de germinação. 
Esta diferença observada entre as cultivares pode ser devido a diferenças de vigor nos lotes 
iniciais, indicando que esta característica pode não ser confiável para avaliações de alterações 
causadas pelo frio (MERTZ et al., 2009). 

Não houve diferença significativa no peso de matéria seca quando comparados as 
quatro cultivares. 
 
Tabela 4. Comparação das médias das cultivares para as variáveis matéria seca de plântula e 
percentual de germinação. UNIPAMPA, 2017. 

Cultivares MS (g) PG (%) 

IRGA 417 0,07 a 66,75 b 

IRGA 424 RI 0,07 a 68,50 b 

IRGA 426 0,08 a 79,75 a 

GURI INTA CL 0,08 a 69,25 b 

Resultados acompanhados da mesma letra não diferem significativamente a 5% de probabilidade de erro pelo 
teste Scott-Knott. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 O estresse por frio causa redução das variáveis CC, MS, PG. 
 A variável comprimento de coleóptilo mostrou eficiência na diferenciação das 
cultivares quanto à tolerância ao estresse por frio. 

As cultivares IRGA 417 e IRGA 424 RI apresentam os maiores valores para CC em 
condições de baixas temperaturas. 
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