QUALIDADE FIiSICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE ARROZ

IRRIGADO (Oryza sativa L..) SUBMETIDAS AO ATAQUE DE Rhizopertha dominica Fabricius E

Sitophilus sp. DURANTE O ARMAZENAMENTO!
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RESUMO - Objetivou-se verificar os danos provocados pela infestagao artificial de Rhizopertha dominica
e de Sitophilus sp., isolados e em associagdo, na qualidade fisica e fisiologica de sementes de arroz (Oryza
sativa L.) armazenadas em laboratorio, por 180 dias. Sementes basicas da cv. BR-IRGA 410, com umidade
de 12%, foram infestadas e armazenadas de setembro/1992 a mar¢o/1993, em potes plasticos, no interior de
uma estufa tipo BOD. A avalia¢do da qualidade fisica das sementes foi realizada através de determinagao da
percentagem de sementes infestadas, do grau de umidade, de peso de 100 sementes e da perda de peso
durante o armazenamento, enquanto a avaliacdo da qualidade fisiologica foi realizada através do teste de
germinac¢do, da emergéncia em casa de vegetagao, do indice de velocidade de emergéncia e da condutividade
elétrica, a cada 30 dias, durante os 180 dias de armazenamento. Os resultados evidenciaram que as popula-
¢oes de Rhizopertha dominica foram mais ativas na redugdo do vigor de sementes de arroz irrigado durante
o armazenamento do que as de Sitophilus sp. As sementes de arroz irrigado infestadas artificialmente por
populacdes de Rhizopertha dominica e de Sitophilus sp. sofreram redu¢do no peso, na percentagem de
germinagdo e na emergéncia em casa de vegetacdo, com aumento na lixiviacao de solutos mesmo quando
infestadas por, pelo menos, 20 insetos/100g.

Termos para indexacdo: Oryza sativa, armazenamento, Rhizopertha dominica, Sitophilus sp.

PHISICAL AND PHISIOLOGICAL QUALITY OF IRRIGATED RICE SEEDS SUBMITED
TO ATTACK OF Rhizopertha dominica Fabricius e Sitophilus sp.

ABSTRACT - The objective of this work was to verify the damage provoked by artificial infestation of
Rhizopertha dominica and Sitophilus sp., isolated and in association, on physical and physiological quality
of irrigated rice seeds stored for 180 days in the laboratory. Basic seeds of cultivar BR-IRGA 410 with 12%
moisture content were stored from September 1992 to March 1993 in plastic pots kept in a BOD. type oven
stove. Physical quality evaluation was made by quantifying infested seeds, moisture content, 100 seeds
weight, and loss of weight during storage, whereas the evaluation of seed physiological quality was made
through germination percentage, grenhouse emergency, speed emergency index, and electrical conductivity.
The evaluations were carried out every 30 days over a 180 day storage period. The results showed that the
populations of Rhizopertha dominica were more active in reducing the vigor of irrigated rice seeds under
storage, as compared to the ones of Sitophilus sp.The irrigated rice seeds artificially infested by populations
of Rhizopertha dominica and Sitophilus sp. during stored, shouwed reducing in the weight, germination
percentage, and greenhouse emergency while leakage of increased soluts when infested by twenty insects/
100g seeds.

Index terms: Oryza sativa, storage, Rhizopertha dominica, Sitophilus sp.

INTRODUCAO

O Brasil produz anualmente mais de cinco milhdes de to-
neladas de arroz com casca, em todas as regides do pais, desde
o Rio Grande do Sul até o Acre. No Rio Grande do Sul, mais de
dois milhdes de pessoas dependem da economia oriziola,
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computando-se os produtores e aqueles que exercem atividades
nos quase oitocentos engenhos.

As sementes sdo armazenadas para que permanegam em
boas condicdes vitais de um cultivo a outro. Durante esse periodo
uma série de fatores podem atuar na sua qualidade. Apos a co-
lheita, as sementes sdo submetidas a algumas operacdes para
sua conservacdo. Entre estas, destacam-se a pré-limpeza, a
secagem e o armazenamento, além daquelas destinadas a man-
ter a qualidade do produto ja4 armazenado, como a aeragdo, o
expurgo, a retificacdo da secagem, quando necessario e outras
(Ortels, 1982).

Nos EUA, Tuker (1920) ja observava que Rhizopertha
dominica Fabricius era um dos insetos mais comuns que
infestava arroz com casca. Em Pelotas, Rombaldi (1988)
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observou perdas médias de peso seco de 1,74% para a variedade
Bluebelle e 1,94% para a BR/IRGA-409. Bertels & Martins
(1974) indicaram Sitophilus oryzae e Sitotroga cerealella como
as pragas mais importantes para o arroz armazenado. Breese
(1965), usando trés variedades de arroz, em casca, verificou
que R. dominica e Sitophilus oryzae somente eram capazes de
infestar arroz com casca quando ocorressem defeitos naturais
ou induzidos. Graos sadios ndo seriam infestados, mesmo
quando o teor de umidade estivesse elevado.

Puzzi (1986) descreveu os insetos que atacam as sementes
armazenadas, mencionando suas principais carateristicas, 0s
fatores que afetam as populagdes de insetos (temperatura, graos
quebrados, composi¢do da atmosfera de armazenamento e teor
de umidade dos graos) e os prejuizos causados. Agrupou os
danos em quatro itens: a) criagdo de bolsas de calor na massa
de grdos; b) poluicdo da massa de grdos; c) disseminagdo de
fungos na massa de graos; d) desvaloriza¢do do produto. Na
fase inicial os insetos se alimentam quase que exclusivamente
do endosperma e depois do embrido, o que causa perda de peso,
de nutrientes e do poder germinativo.

Segundo Guedes (1991), citado por Padilha & Faroni
(1993), R. dominica é considerada por varios autores como uma
das pragas mais destrutivas dos graos armazenados em todo o
mundo. Gassen (1993), ao comentar alguns aspectos do manejo
de pragas em sementes armazenadas reportou-se a elas como
componentes de um ecossistema a parte.

As sementes atacadas por insetos, segundo Carvalho &
Nakagawa (1988), normalmente apresentam menor vigor. Esta
incidéncia e efeito podem ter inicio no proprio campo, nos
periodos de desenvolvimento e maturacdo das sementes e
durante a pos-colheita, principalmente no armazenamento,
quando as condig¢des ambientais sdo favoraveis ou quando nao
se realiza o controle dos insetos. As espécies que surgem nos
armazéns reduzem o vigor das sementes devido ao consumo
das reservas e a intensa respiracao, que pode desencadear outros
processos, como a fermentagdo, o desenvolvimento de fungos
e a deterioragdo das sementes. O tratamento das sementes com
produtos quimicos ¢ importante na preservacao do vigor, por
evitar ou reduzir a a¢do negativa dos insetos. A rapida emer-
géncia no campo se constitui num atributo importante de escape
das plantas as condigdes adversas de clima, solo e ao ataque de
pragas além da competicdo com espécies invasoras (Tomer &
Maguire, 1990).

O nivel da qualidade inicial das sementes, segundo
Carvalho & Nakagawa (1988), ¢ afetado por diversos fatores.
Apos a semente chegar no armazém, a manutengdo da
viabilidade depende de fatores como: umidade relativa do ar
ou grau de umidade; temperatura do ar; acdo de fungos e agdo
de insetos.

Oliveira et al. (1990) levantaram os insetos que atacam o
arroz armazenado no Rio Grande do Sul e verificaram que R.
dominica foi o inseto mais abundante e freqiiente em todos os
locais avaliados, seguido por S. oryzae. Padilha & Faroni (1993)
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também destacam o género Sitophilus e R. dominica como as
principais pragas encontradas no armazenamento de arroz,
milho e trigo.

A qualidade fisiolégica esta relacionada com a capacida-
de da semente desempenhar fungdes vitais, como a germina-
¢do, vigor e longevidade enquanto a qualidade sanitaria com-
preende a condicdo da semente quanto & presenca e grau de
incidéncia de microrganismos e insetos (AOSA, 1983).

Os efeitos sobre a qualidade fisioldgica, para Puzzi (1986),
geralmente sdo traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de
germinacao, no aumento de plantulas anormais e pela redugdo
do vigor das plantulas. Trabalhos desenvolvidos por Matioli &
Almeida (1979) e Santos & Oliveira (1991) com S. oryzae em
sementes de milho e Smiderle & Belarmino (1993) em sementes
de arroz irrigado, ilustram bem esses parametros.

Diversos sdo os tipos de danos causados por insetos as
sementes, destacando-se as perdas de peso, da pureza fisica e
da qualidade fisiologica. Estes danos podem iniciar-se com a
simples injuria no tegumento, o que pode provocar um aumento
na intensidade respiratdria da semente e consequentemente a
reducdo do vigor (Carvalho & Nakagawa, 1988). A reducdo do
vigor pode ser rapidamente detectada através do teste de con-
dutividade elétrica, que mede a lixiviacdo de solutos, libera-
dos durante a embebi¢ao das sementes, através das membranas
danificadas. Os valores de condutividade sdo correlacionados
com desestruturagdo das membranas, cujos valores sao
correlacionados com a germinagdo e o vigor das sementes
(Krzyzanowski et al., 1991).

A larva ¢/ou inseto adulto, ao alimentarem-se da semente,
podem comprometer totalmente a viabilidade, dependendo do
local do ataque. Smiderle & Belamino (1993) trabalhando com
sementes de arroz infestadas artificialmente por larvas e adultos
de R. dominica, observaram aumento inicial significativo no
nimero de plantulas anormais. Segundo Santos (1993) e Padilha
& Faroni (1993), as perdas causadas por pragas de sementes
armazenadas sdo grandes, quer sejam quantitativas ou quali-
tativas. Segundo os autores, 50% dessas perdas sdo atribuidas
a acdo dos insetos.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de veri-
ficar os danos provocados pela infestagdo artificial de Rhizo-
pertha dominica e Sitophilus sp. isoladamente e em associagao,
na qualidade fisica e fisiologica de sementes de arroz irrigado
armazenadas em laboratorio, por 180 dias.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Entomologia
e na Casa de Vegetagdo do Centro de Pesquisas Agropecudrias
de Clima Temperado (CPACT), 6rgdo da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), nos laboratdrios
Didatico de Analise de Sementes, de Fisiologia Vegetal e de
Gencética da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).
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Foram utilizadas sementes basicas de arroz irrigado cv. BR-
IRGA 410, da safra 91/92, colhidas com umidade de 20%. Le-
vadas ao Servico de Producdo de Sementes Basicas (SPSB), da
EMBRAPA, foram pré-limpas e secas até 12% de umidade,
sendo posteriormente, limpas e ensacadas para a formagao de
lotes. Destes, foi separada uma amostra de 50kg de sementes,
da qual, ap6és homogeneizagdo, retirou-se a quantidade
necessaria ao estudo.

Os insetos das espécies R. dominica Fabricius, (1792),
(Coleoptera, Bostrichidae) e Sitophilus sp., utilizados para as
infestacoes foram obtidos da criacdo mantida no Laboratorio
de Entomologia da EMBRAPA-CPACT. Os insetos de cada
espécie foram contados separadamente no dia anterior ao da
infestacdo. Em cada pote estava a populag@o que foi colocada
em cada repeticdo dos tratamentos, ou seja, nos tratamentos
isolados ou em associa¢do em cada repeti¢do foram introduzidos
140 e 280 insetos adultos de cada espécie para as populagdes
de 20 e 40 insetos por 100g de sementes, respectivamente.

As sementes infestadas artificialmente foram armazenadas
por um periodo de 180 dias a partir de setembro de 1992, no in-
terior de uma estufa tipo BOD, regulada a 27°C e UR de 65 + 5%.
As embalagens constituiram-se de potes plasticos com capaci-
dade de 1kg, com tampa de tela para permitir trocas de ar. Cada
recipiente recebeu 700g de sementes de arroz com umidade de
12%. Os dados de temperatura e umidade no interior da estufa
foram obtidos pela leitura didria em um termoigrometro,
(°F/% 1.H.), cujas médias sao apresentadas na Tabela 1.

A cada 30 dias, durante seis meses, retirou-se 100g de
sementes para avaliagdo da qualidade fisica e fisiologica, através
dos testes descritos a seguir.

Sementes infestadas por insetos - As avaliagcdes foram
realizadas de acordo com Marcos Filho et al. (1987). Foram
consideradas atacadas as sementes que contém ovo, larva, pupa,
inseto adulto ou , ainda, orificio de saida do inseto. Os dados
de sementes infestadas foram expressos em percentagem. Para
a avaliacdo, foram utilizadas duas repeticdes de 100 sementes
de cada parcela experimental.

TABELA 1. Médias de umidade relativa em (%) e tem-
peraturas (°C) no interior da estufa tipo BOD
nos diferentes periodos de armazenamento.

Periodos Umidade Temperatura
de coleta

Manha Tarde Manha Tarde
20/09 a 19/10 70,6 72,0 27,4 27,7
20/10 a 18/11 68,7 68,1 27,7 27,4
19/11 a 18/12 68,5 68,1 27,4 27,5
19/12 a 17/01 66,7 66,8 27,5 27,5
18/01 a 18/02 64,6 64,1 27,5 27,7
19/02 a 19/03 68,3 65,7 27,1 27,4

* Média de 30 observagdes (diarias), por periodo.

Grau de umidade das sementes - Para cada periodo de
observacdo, foram mantidas aliquotas em potes, nas mesmas
condigdes das que estavam infestadas. O grau de umidade foi
determinado logo apds a retirada das amostras, pelo método da
estufa a 105 £ 3°C, por 24 horas (Brasil, 1992), utilizaram-se
trés repeti¢oes de 20g, e através do determinador de umidade
infravermelho (Terra et al., 1991), utilizando-se trés repeticdes
de 10g de sementes em 16 minutos a 160°C.

Peso de 100 sementes - Pesaram-se oito repeticdes de 100
sementes, separadas manualmente ao acaso. Dos dados obtidos
calculou-se a média e obteve-se o peso de 100 sementes. Resul-
tados expressos em gramas.

Perda de peso durante o armazenamento - A perda foi
obtida através da pesagem sucessiva dos recipientes em cada
data de avaliacdo, descontado-se o peso do recipiente vazio. A
cada 30 dias foram realizadas pesagens antes e depois da retira-
da das sementes para os demais testes.

Germinacgio - O teste foi realizado em germinador
Biomatic, com temperatura constante de 25°C (Brasil, 1992).
Resultados expressos em percentagem de plantulas normais,
anormais e sementes mortas.

Emergéncia em casa de vegetacio - O teste foi conduzi-
do em bandejas plasticas (60 x 40 x 10cm), contendo areia como
substrato. A semeadura foi feita em linhas, espagadas de 10cm
entre si, com 12 repetigdes de 50 sementes por tratamento. As
plantulas emergidas eram anotadas diariamente até o 21° dia,
apos a semeadura. Resultados expressos em percentagem.

indice de velocidade de emergéncia - O IVE foi obtido
em conjunto com o teste de emergéncia, de acordo com método
descrito por Popinigis (1985).

Condutividade elétrica - O teste foi conduzido através do
sistema de copo de bequer. Quatro repeticdes de 25 sementes
de arroz foram pesadas, colocadas em vidros com 80ml de agua
deionizada e mantidas em germinador com temperatura cons-
tante de 20°C. Apds 24 horas de embebigdo, foi realizada a
leitura da condutividade elétrica em um condutivimetro Digimed
CD-21, pela metodologia descrita por Krzyzanowski et al.
(1991). Os resultados foram expressos em microsimens/centi-
metro/grama de semente ([s/cm/g semente).

Anilise estatistica - O delineamento experimental utili-
zado foi o inteiramente casualizado, com trés repeti¢des em es-
quema fatorial, com dois fatores: A= oito populacdes de insetos
e B= sete periodos de armazenamento. Os tratamentos utiliza-
dos foram:

Fator A: populacido de insetos

1 = Testemunha sem expurgo-TSE; 2= Testemunha com
expurgo-TCE; 3= 20 insetos/100g (R. dominica)-Rd20;
4= 40 insetos/100g de sementes (R. dominica)-Rd40; 5= 20
insetos/100g de sementes (S. sp.)-S20; 6= 40 insetos/100g de
sementes (S. sp.)-S40; 7= 3 + 5 [20 insetos/100g de sementes
(R. dominica) + 20 insetos/100g (S. sp.)]-Rd20 + S20; 8=4 + 6
[40 insetos/100g de sementes (R. dominica) + 40 insetos/100g
de sementes (S. sp.)]-Rd40 + S40.
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Fator B: periodos de armazenamento

0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds a infestacao das
sementes.

Os dados obtidos, em cada teste, foram submetidos a ana-
lise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan
a 5%,utilizando-se o Sistema de Analise Estatistica - SANEST
(Zonta & Machado, 1984). Para os efeitos dos periodos de
armazenamento, analise de regressdo polinomial. As variaveis
cujos resultados foram expressos em percentagem, tiveram
seus dados transformados em arco seno da raiz quadrada de

(/'x 100).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sementes infestadas por insetos

Diferencas significativas sdo observadas entre os tratamen-
tos com as espécies de insetos quer isoladas ou em associacdo e
periodos de armazenamento (Tabela 2). A partir dos 120 dias
pode-se notar diferengas significativas com superioridade da
espécie R. dominica 20 e 40 insetos por 100g de sementes (Rd20
e Rd40) sobre Sitophilus sp. nas mesmas populagdes. A
associacdo das populagdes Rd40 + S40, mostrou efeito cumu-
lativo e a Rd20 + S20, comportando-se semelhantemente as
populacdes de R. dominica isoladas. De maneira geral, a variagdo
observada entre S20 e (Rd40 + S40, Rd40) foi em torno de
48%. Sendo que aos 120 dias a percentagem de infestacdo variou
de 16,6% a 32.3% entre os tratamentos S20 ¢ Rd40 + S40. Os
percentuais de sementes infestadas, variaram de 9,7% aos 30
dias e 33,6% aos 150 dias de armazenamento, foram semelhantes
aos obtidos por Smiderle & Belarmino (1993) 9% porém
diferentes daqueles observados por Breese (1965) que afirmou
nao serem os insetos, em estudo, capazes de infestar graos sa-
dios. Em milho armazenado, Matioli & Almeida (1979) e Santos
& Oliveira (1991) observaram de 30 a 50% de infestag@o. Esta
diferenca deve-se possivelmente a protecdo que as cascas

TABELA 2. Percentagem de infestaciio de sementes de arroz
irrigado, submetidas a diferentes perio-dos de

armazenamento.

Populagodes Periodos de armazenamento (dias)
de insetos

30 60 90 120 150 180

Peso de 100 sementes

TSE 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
TCE 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0 00,0
Rd20 10,2ab  20,6a 19,7ab 26,8ab 23,0 b 28,1ab
Rd40 13,3ab 22,2a 24,6a 31,9a 29,8ab 29,5ab
S20 09,7 b 16,6a 16,0 b 16,6 ¢ 20,8 ¢ 223 b
S40 12,6ab 17,6a 21,1ab 12,2 be 22,0 be 223 b
Rd20 + S20 11,3ab 22,2a 24,1a 31,la 27,6abc 30,3ab
Rd40 + S40 16,3a  23,6a 249a  32,3a 33,6a 32,6a

" Numa mesma coluna, letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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conferem ao arroz, o que ja fora comprovado por Link et al.
(1971).

A regressdo polinomial para os periodos de avaliacdo
mostrou comportamento semelhante ao dos tratamentos (Figu-
ra 1), tendo um acréscimo até os 120 dias, quando a quantidade
de sementes infestadas encontradas nas amostragens se
estabiliza, provavelmente por mecanismo regulatorio das
proprias espécies de insetos.

Grau de umidade das sementes

Verifica-se que o grau de umidade das sementes manteve-
se constante durante o periodo de armazenamento das sementes
de arroz irrigado (Tabela 3), independente do método
empregado. Observa-se ainda que a maior variagdo ocorrida
entre métodos foi de 7%, enquanto que dentro do método da
estufa a 105°C foi de 2,2% e do infravermelho de 2,4%,
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FIG. 1. Percentagem média, de todos os tratamentos, de sementes
de arroz cv. BR-IRGA 410 sem e com dois niveis de infes-
tacdo inicial de Rhizopertha dominica e Sitophilus sp. apos
diferentes periodos de armazenamento. Pelotas, RS, 1992/
1993.

demonstrando estar dentro da tolerancia para variagdes entre o
equipamento e a estufa, conforme Brasil (1992). Os resultados
obtidos neste trabalho diferem daqueles relatados por Matioli
& Almeida (1979). Os autores verificaram um aumento no grau
de umidade dos graos de milho armazenados, quando atacados
por insetos, provavelmente devido a maior exposi¢do do
endosperma, parte mais higroscopica do grdo, devido as
perfuracdes realizadas pela acdo dos insetos.
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TABELA 3. Grau de umidade (%) das sementes de arroz
irrigado infestadas por insetos, submetidas a
diferentes periodos de armazenamento.

Periodo de M¢étodo
armazenamento

Infravermelho Estufa

00 11,80 12,30

30 11,60 12,20

60 11,80 12,39

90 11,60 12,30

120 11,87 12,46

150 11,59 12,20

180 11,60 12,18

Peso de 100 sementes e perda de peso no armazenamento

O peso das sementes tem influéncia positiva na emergéncia,
o qual tem sido demonstrado para muitas espécies (Smith et
al., 1973). Nota-se a uniformidade inicial (periodo zero) das
amostras de todos os tratamentos (Tabela 4). Observa-se
diferencas significativas a partir de 30 dias de armazenamento
entre as testemunhas (TSE e TCE) e os demais tratamentos. O
peso de 100 sementes foi mais afetado em todo o periodo pela
espécie R. dominica e a associagdo das duas espécies teve efeito
cumulativo na redu¢do. A maior variacdo observada de 38%
ocorreu aos 150 dias, entre TSE (2,61g) e Rd40 + S40 (1,62g).

TABELA 4. Peso de 100 sementes (g) e perda de peso (g)
de sementes de arroz irrigado infestadas por
insetos, submetidas a diferentes periodos de

armazenamento.

Popula- Periodos de armazenamento (dias)
¢oes
de insetos

0 30 60 90 120 150 180

Peso de 100 sementes

TSE 2,62a 2,62a 2,61a 2,60a 2,61a 2,61a 2,59a
TCE 2,61la 2,60a 2,60a 2,61a 2,61a 2,61a 2,61a
Rd20 2,63a 2,47abc  2,47ab 2,01 ¢ 2,07 ¢ 2,07 ¢ 2,06 cd
Rd40 2,63a 2,47abc  2,47ab 1,99 ¢ 198 ¢ 1,92 d 198 cd
S20 2,62a 2,55abc 2,49b 2,17b 237b 225b 2,24b
S40 2,62a 2,56abc  2,5lab 2,24 b 228b 223b 220b
Rd20+S20 2,61a 2,45 bc 2,44 Db 1,90 ¢ 2,00 ¢ 2,07 ¢ 2,12bc
Rd40+S40 2,61a 2,42 ¢ 2,43b 1,94 ¢ 2,06 ¢ 1,62 e 1,94 d

Perda de peso no armazenamento

TSE 700a  700,0a 699,8a 698,7a 698,92 698,6a 698,4a
TCE 700a 700,0a 699,6a 698,1a 698,3a 6979a 697,6a
Rd20 700a 700,0a 692,1b 680,9 ¢ 673,6c 6674 ¢ 6623 ¢
Rd40 700a 698,7a 692,6b 676,4 d 670,6 d 663,3 d653,7 d
S20 700a 699,82 694,0b 687,3b 687,0b 6858b 6843 b

S40 700a 700,0a
Rd20+S20 700a 699,9a
Rd40+S40 700a 698,5a

693,8b 687,9b 6874b 6869b 685,6b
689,8 ¢ 677,2 d 670,5 d 664,6 d660,5 ¢
687,9 ¢ 673,8 e 6669 e660,8 ¢651,0 e

! Numa mesma coluna, letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.

A regressdo polinomial evidencia a testemunha muito
superior aos demais tratamentos (Figuras 2 e 3), em todos os
periodos de armazenamento, o que define a capacidade danosa
destes insetos.
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FIG. 2. Peso (g) de 100 sementes de arroz cv. BR-IRGA 410 sem e
com dois niveis de infestacdo inicial de Rhizopertha dominica
e Sitophilus sp. apos diferentes periodos de armazenamento.
Pelotas, RS, 1992/1993.
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FIG. 3. Perda de peso (g) de sementes de arroz cv. BR-IRGA 410
sem e com dois niveis de infestacio inicial de Rhizopertha
dominica e Sitophilus sp. apés diferentes periodos de
armazenamento. Pelotas, RS, 1992/1993.
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Verifica-se na Tabela 4 que a partir de 60 dias de arma-
zenamento as populacdes de insetos, tanto isoladas quanto em
associacdo reduziram o peso das sementes, sendo que aos 180
dias, no tratamento Rd40 + S40, essa redu¢do foi em torno de
7% quando comparada com a testemunha (TSE e TCE).
Constata-se que a maior reducdo no peso das sementes foi devida
a infestacdo pelos insetos, principalmente nos tratamentos com
R. dominica, conforme se observa nos dados apresentados na
Tabela 2. Smiderle & Belarmino (1993) também observaram
perdas significativas de peso em sementes de arroz irrigado
armazenadas por 180 dias, quando infestadas artificialmente
por populagdes de R. dominica, onde a populacdo de 20 insetos
por 50g provocou perda de 4%, pouco inferior a observada no
presente trabalho que foi de aproximadamente 6,5% na
populagdo de 40 insetos por 100g de sementes. Perdas
semelhantes foram estimadas por Rossetto (1966) em arroz com
casca armazenado por seis meses nas propriedades agricolas
em Sao Paulo.

Germinacio

Verifica-se na Tabela 5 que a infestacdo por insetos causou
reducdo na percentagem de germinacdo ja aos 30 dias,

TABELA 5. Percentagem de plintulas normais, anormais
e sementes mortas das sementes de arroz
irrigado infestadas por insetos, submetidas a

principalmente, nos tratamentos em associa¢do (Rd20 + S20 e
Rd40 + S40) quando a percentagem de germinacdo diminuiu
de 87,0% (TSE) para 61,3% (Rd40 + S40), uma varia¢do de
25,7%. Essa reducdo ¢, ainda, mais drastica aos 60 dias de
armazenamento quando a percentagem de germinac¢ao diminui
de 84,7% para 34%, uma variagdo de 59,9%. Com relacdo a
percentagem de plantulas anormais observa-se que as popu-
lagdes dos insetos estudados tanto isoladas quanto em associacdo
aumentaram acentuadamente essa variavel a partir de 30 dias
de armazenamento, quando a percentagem de plantulas anormais
variou de 7% (TSE) para 26,3% (Rd40 + S40), sendo que esta
variagdo entre esses tratamentos, foi maior aos 120 dias de
armazenamento de 7,3 para 37,7%, respectivamente. Observa-
se, também, a elevagdo na quantidade de sementes mortas
(Tabela 4), sugerindo que o ataque por insetos pode afetar mais
o vigor do que o poder germinativo das sementes. Fica compro-
vada a a¢@o mais prejudicial das populacdes de R. dominica em
relacdo a Sitophilus sp., a qual ndo apresentou diferenga entre
populagdes. Do mesmo modo, Matioli & Almeida (1979) veri-
ficaram, em sementes de milho infestadas por Sitophilus oryzae,
que o aumento das populagdes reduziu o poder germinativo das
sementes.

Com relagdo aos periodos de armazenamento (Figura 4),
verifica-se que houve uma drastica redug@o na percentagem de
germinagdo das sementes, proporcional ao tempo que as mesmas
ficaram expostas a infestagdo por insetos concordando com

diferentes periodos de armazenamento.

Populagdes Periodos de armazenamento (dias)
de insetos
0 30 60 90 120 150 180
Plantulas normais
TSE 86,3a 87,0a 84,7a  86,0a 83,32  78,7a 79,3a
TCE 87,7a 86,3a  82,0a 82,0b 83,4a  79,3a 79,3a
Rd20 88,0a 71,0b 550b 473 ¢ 453b 413 cd 383 ¢
Rd40 87,0a 69,0b 39,6 d 40,0 d 370 ¢ 38,0 d 340 d
S20 86,0a 70,7b 443 ¢ 456 ¢ 47,7b 46,7 bc  48,0b
S40 87,32 68,0b 40,3 cd 47,7 ¢ 44,7b 44,7 bc 453D
Rd20+S20 85,0a 62,3 ¢ 37,0 de 39,0 d 356 c¢c 31,6 e 320 d
Rd40+S40 85,7a 61,3 ¢ 34,0e 36,0 d 337c¢ 303 e 31,6 d
Plantulas anormais
TSE 6,6ab 07,0 d 083 d 07,6 ¢ 07,3 ¢ 10,7 d 11,7 d
TCE 4,6 b 060 d 09,3 d 09,3 ¢ 08,7 ¢ 10,0 d 10,3 d
Rd20 S5.4ab 18,6 ¢ 30,6 ¢ 32,7b 253b 256 ¢ 29,6 ¢
Rd40 5,2ab 18,6 ¢ 41,7b  36,9ab 34,7 31,3b 32,0 be
S20 6,0ab 21,0 ¢ 44,6ab 38,0ab 34,0a  32,0b 33,7abc
S40 5,3ab 23,3bc 49,7a  39,0a 37,0a  38,0a 34,7abc
Rd20+S20  6,6ab 29,0a  48,0a  38,0ab 34,0a  33,lab 37,7a
Rd40+S40 7,6a 26,3ab 48,7a  33,5ab 37,7 31,6 b 36,6ab
Sementes mortas
TSE 7,0a 06,0 c 069 d 06,3 093¢ 10,7 d 090 ¢
TCE 7,6a 07,6bc 08,0 cd 08,6 07,9 ¢ 10,7 d 10,3 ¢
Rd20 6,3a 10,3ab 14,3ab 20,2 be 29,32 32,9ab 32,0a
Rd40 7,32 12,3a 18,6a  22.8b 31,52 30,6 b 34,0a
S20 79a 083bc 11,0bc 16,3 cd 183b 213 ¢ 183b
S40 7,9a 08,6abc 09,9 cd 13,3 d 183b 173 ¢ 19,9b
Rd20+S20 83a 08,7abc 15,0a 229D 30,2a  34,8ab 30,3a
Rd40+S40 6,7a 12,3a 17,2a  33,6a 28,6a  38,0a 31,6a

' Numa mesma coluna, letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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FIG. 4. Percentagem de germinacgao de sementes de arroz cv. BR-
IRGA 410 sem e com dois niveis de infestacdo inicial de
Rhizopertha dominica e Sitophilus sp. apés diferentes
periodos de armazenamento. Pelotas, RS, 1992/1993.
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Matioli et al. (1978), Matioli & Almeida (1979), Puzzi (1986),
Carvalho & Nakagawa (1988), Santos & Oliveira (1991) e
Smiderle & Belarmino (1993) que observaram em arroz irrigado,
com casca, armazenado por 180 dias infestado por R. dominica
reducdo de 62% na percentagem de plantulas normais, valores
proximos de 60,2% (Rd40 + S40), obtidos nesse trabalho.

Emergéncia em casa de vegetacio e indice de velocidade de
emergéncia (IVE)

Observa-se na Tabela 6 diferencas significativas entre teste-
munhas e os demais tratamentos, a partir de 30 dias de arma-
zenamento. Verifica-se que tanto a emergéncia final quanto o
IVE foram reduzidos pela infestagdo, principalmente nos
tratamentos com presenca de R. dominica. Para a emergéncia,
amaior variagdo 62,7% ocorreu entre 85,3% aos 120 dias (TSE)
€31,9% aos 180 dias (Rd40 + S40). Para o IVE, a maior variagao
86,6% foi constatada entre 8,9 (TSE) aos 120 dias e 1,2 (Rd40
+ S40) aos 150 dias. O efeito causado pelo periodo de armaze-
namento, ndo foi considerado pelo fato desses testes terem sido
conduzidos ao longo do tempo, em condi¢des climaticas distintas
daquelas 6timas para a cultura e, por isso, as analises realizadas
nos periodos iniciais foram prejudicadas. Os resultados obtidos,
neste trabalho, concordam com os de Carvalho & Nakagawa
(1988). Os autores verificaram que os insetos causam diversos
danos as sementes destacando-se a reducdo do vigor, pelo fato
de causarem injUrias no tegumento e desta forma aumentar a
atividade respiratoria.

TABELA 6. Percentagem de emergéncia em casa de vege-
tacdo e indice de velocidade de emergéncia de
sementes de arroz irrigado infestadas por inse-
tos, submetidas a diferentes periodos de arma-

Condutividade elétrica

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram diferengas
significativas entre as testemunhas e os demais tratamentos a
partir de 30 dias de armazenamento, verificando-se que a
lixiviacdo de solutos foi afetada tanto pela infestagao por insetos
quanto pelo periodo de armazenamento (Figura 5), ja que houve
um aumento bem acentuado desses valores, no periodo de 60 a
150 dias, principalmente, nos tratamentos onde houve infestacao
por R. dominica isolada ou em associa¢do com Sitophilus sp..

TABELA 7. Condutividade elétrica ([s/cm/g semente) das
sementes de arroz irrigado infestadas por in-
setos, submetidas a diferentes periodos de ar-

mazenamento.

Populagao Periodos de armazenamento (dias)
de insetos

0 30 60 90 120 150 180
TSE 134a 157 d 200 d 176 e 17,6 d 1355 e 145 d
TCE 133a 19,0 d 199 d 169 e 180 d 134 e 142 d
Rd20 12,9a 32,4ab  29,4bc 40,0 d 40,8ab 379b 31,1b
Rd40 12,9a 34,0a 30,5b  449bc  41,5ab 323 ¢ 292bc
S20 12,8a 29,8bc 26,6 ¢ 422 cd 342 c 245 d 275bc
S40 12,9a 27,7 ¢ 27,7bc 48,l1ab 39,0b 26,1 d 269 ¢
Rd20+S20 129a 31,7ab  36,0a  48,6ab 43,l1a 38,5b 29,6 be
Rd40+S40 13,0a 32.,8a 38,0a 49,8a 40,3ab 52,8a 37,4a

! Numa mesma coluna, letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.

1 Y= 10,3 « 4,04X - 0,52X° 1= 0,63

2 Y= 1,6+ 3,82X - 0,52X? r: 0,59

G2k 3Ys-0.38 17,06 18X, P 0,88

u 4 Y: - 2,23+ 19,60X - 2,2X° 1,z 0,82

5 S Y: 10,01+ 15,69% - 1,78X°, (- 0,67

B Y= - 5,84+ 20,22X - 2,30% r: 0,13

| 54 L7 ¥- - 7703 + 23740X - 261X - 035

¢ 8 Y: - 4,31+ 21,38X - 2,16X° (*: 0,85
m

zenamento.
Populagoes Periodos de armazenamento (dias)
de insetos
0 30 60 90 120 150 180
Emergéncia em casa de vegetagdo
TSE 49,7a 79,4a 81,3a 84,7a  853a 80,7a 80,0a
TCE 54,0a 79,3a 78,7a 82,7a  82,7a 80,1a 80,2a
Rd20 547a 57,3b 439 de 573bc 459 ¢ 433 cd 46,7b
Rd40 54,0a 54,7b 513bc 553 c 439 c  453bcd 46,70
S20 52,7a 54,0b 52,7bc  62,7b 640D 51,3b 4390
S40 55,7a 533b 580bc 580b 48,0 c 493bc 433b
Rd20+S20 51,3a 51,3b 48,6 cd 453 d 48,0 c 48, 7bc 46,0b
Rd40+S40 533a 56,7b 413 e 446 d 453 ¢ 41,3 d 319 ¢
Indice de velocidade de emergéncia
TSE 4,2a 4,8a 5,6a 7,2a 8,9a 6,1a 7,0a
TCE 42a 47a 5,1b 7,1a 8,6b 5,9a 7,0a
Rd20 4,0a 32b 2,1 d 35¢ 22 e 20c 2,6 b
Rd40 4,la 29 cd 2,1 d 31 d 1,8 f 19c¢ 22 ¢
S20 42a 29 cd 29 c 38b 33 ¢ 2,3b 2,1 ¢
S40 4,1a 2,7 d 2,6 ¢ 33 cd 32¢c 2,3b 2,4 be
Rd20+S20 4,1a 2,7 d 2,7 ¢ 27 e 26 d 2,1 be 22 ¢
Rd40+S40 4,1a 3,1bc 23 d 25 e 23 de 1,2 d 13 d

! Numa mesma coluna, letras distintas diferem entre si pelo Teste de Duncan a 5%.
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FIG. 5. Condutividade elétrica do exudato de sementes de arroz
cv. BR-IRGA 410 sem e com dois niveis de infestacio inicial
de Rhizopertha dominica e Sitophilus sp. apés diferentes
periodos de armazenamento. Pelotas, RS, 1992/1993.
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Comparando-se a Tabela 7 com a Tabela 6, verifica-se
que a infestacdo por insetos também causou redugdo tanto na
emergéncia quanto no IVE (Tabela 6), mostrando uma corre-
lacdo positiva entre esses testes na avaliagcdo do vigor das se-
mentes infestadas. Os resultados obtidos neste trabalho concor-
dam com aqueles observados por Carvalho & Nakagawa (1988)
e Krzyzanowski et al. (1991).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no trabalho permitem concluir que:

- populagdes de Rhizopertha dominica sao mais ativas na
redu¢do do vigor de sementes de arroz irrigado, durante o
armazenamento, do que as de Sitophilus sp.;

- sementes de arroz irrigado, infestadas artificialmente por
populacdes de Rhizopertha dominica e de Sitophilus sp. e ar-
mazenadas, sofrem redu¢do no peso, na percentagem de ger-
minagdo e na emergéncia em casa de vegetacdo, com aumento
na lixiviagao de solutos mesmo quando infestadas por pelo me-
nos 20 insetos/100g.
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