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RESUMO  
 

Dissertação de Mestrado 
Programa de Pós-Graduação em Agronomia 

Universidade Federal de Santa Maria 
 

QUALIDADE DE SEMENTES E GRÃOS DE ARROZ IRRIGADO EM FUNÇÃO DA 
APLICAÇÃO DE FUNGICIDA, ÉPOCA DE COLHEITA E PERÍODO  DE 

ARMAZENAMENTO   
 

AUTOR: GUSTAVO MACK TELÓ 

ORIENTADOR: ENIO MARCHESAN  
Santa Maria, RS, 25 de fevereiro de 2010. 

 
A tecnologia de proteção de plantas de arroz irrigado através da utilização de 

fungicidas se amplia a cada ano, na medida que se observa elevação da ocorrência de doenças 
fúngicas, fato este mais evidente em semeaduras realizadas após a época preferencial 
recomendada. O sucesso da lavoura de arroz depende de várias etapas, que compreendem 
desde a implantação da cultura até a colheita, sendo esta uma etapa importante para a 
qualidade física e fisiológica do arroz. O ciclo da produção de arroz finaliza com o 
armazenamento de grãos e sementes, o qual consiste na preservação da qualidade fisiológica 
das sementes para novos cultivos ou da qualidade dos grãos para consumo e industrialização. 
As ações de pesquisa foram conduzidas no campo, com três experimentos, durante a safra de 
cultivo de 2008/09, com o objetivo de caracterizar a resposta de genótipos de arroz irrigado à 
aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina na parte 
aérea das plantas, em diferentes estádios de desenvolvimento da cultura, em semeadura tardia 
(Capítulo I). Também se procurou avaliar a qualidade de grãos e sementes colhidos com 
diferentes graus de umidade, em função do momento da aplicação de fungicida em diferentes 
cultivares (Capítulo II), e o comportamento quanto ao armazenamento em condições 
controladas de temperatura e da umidade relativa do ar com as condições normais (Capítulo 
III). Os experimentos foram conduzidos no campo, na área de várzea do Departamento de 
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), utilizando delineamento 
experimental de blocos ao acaso, com quatro repetições. Cada experimento foi constituído 
pelo delineamento fatorial adequado aos fatores em análise. O uso de fungicida em arroz 
irrigado semeado em época tardia mostra-se eficiente para obtenção de elevada produtividade 
de grãos. Colheitas realizadas com grau de umidade médio do arroz abaixo do preconizado 
pela pesquisa apresentam redução na qualidade física e fisiológica do arroz; ocorrem menores 
perdas quando são realizadas duas aplicações de fungicida. O armazenamento das sementes 
aponta para uma redução de sua qualidade fisiológica com o decorrer do tempo, 
independentemente do local, com monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar ou 
em condições normais. O uso de fungicida reduz a intensidade da deterioração e a incidência 
de fungos associados a sementes. O percentual de grãos inteiros aumenta com o tempo de 
armazenamento.  

 
Palavras-chave: germinação, produtividade, grão inteiro, semeadura tardia. 
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IRRIGATED RICE GRAIN AND SEED QUALITY DEPENDING ON FUNGICIDE 
APPLICATION, HARVEST TIMING AND STORAGE PERIOD 

 
AUTHOR: GUSTAVO MACK TELÓ 

ADVISOR: ENIO MARCHESAN 

Santa Maria, RS, February 25th, 2010. 
 

Protection of irrigated rice plants using fungicides is growing every year as 
observation of fungal diseases is increasing. Higher occurrence of disease is observed when 
seeding is conducted after the recommended period. Success of rice yield depends on several 
steps since the implantation of the culture until harvest, being the last a very important step 
especially for physical and physiological rice quality. Rice production cycle will be only 
completed with grains and seeds storage, which consists in preserving physiological seed 
quality for new crops or grain quality for consumption and industrialization. The research was 
conducted using three field experiments in crop season 2008/09, with the intention of 
characterizing the response of different rice genotypes to fungicides application with a 
formulated mixture of propiconazole + trifloxystrobin applied at different developmental 
stages in a late seeding crop (Chapter I), quality of grain and seeds with different harvest 
moisture according to the fungicide application moment for different cultivars (Chapter II) 
and the behavior of grain and seeds to storage in controlled condition of temperature and 
humidity and in normal conditions (Chapter III). Experiments were conducted in a lowland 
area of the Crop Department of the Federal University of Santa Maria (UFSM). Each 
experiment was constituted by a suitable factorial scheme. Use of fungicide in different 
irrigated rice genotypes late sown showed to be efficient to high productivity. Harvest 
conducted with rice grain moisture under the recommended by researches demonstrated 
reduction of physical and physiological rice quality. There was less reduction in quality when 
two fungicide applications were performed. Increasing seed storage time caused reduction in 
physiological seed quality  independently of storage in controlled condition or in normal 
conditions. Use of fungicide reduced the intensity of seed deterioration and incidence of 
fungus associated to seeds. Percentage of whole grain increased with storage time. 

 
Key words: germination, productivity, whole grain, late sowing 
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INTRODUÇÃO  

 

A época de semeadura para a cultura do arroz irrigado caracteriza-se como uma das 

principais práticas de manejo para obtenção de elevada produtividade de grãos. No entanto, 

em determinadas condições da lavoura, há dificuldades para realizar e/ou finalizar essa 

semeadura dentro da época preconizada pelas recomendações técnicas. Lavouras semeadas 

fora da época preferencial têm produtividade limitada pelas condições climáticas 

desfavoráveis, principalmente pela redução do fluxo de radiação solar. Além da 

produtividade, a qualidade física, fisiológica e sanitária de grãos e sementes são afetados em 

diferentes graus, de acordo com o genótipo utilizado, condições climáticas ocorridas, uso de 

fungicida, entre outros aspectos de manejo.  

A tecnologia de proteção de plantas de arroz irrigado através da utilização de fungicidas 

se amplia a cada ano, na medida que se observa elevação da ocorrência de doenças fúngicas, 

principalmente em casos de semeadura tardia, em que a pressão de patógenos se eleva. O 

momento da aplicação de fungicida é fundamental para a sua eficiência; este pode apresentar 

comportamentos distintos quanto aos genótipos associados à semeadura tardia. Outro aspecto 

importante no processo de tomada de decisão, em função da aplicação de fungicida, relaciona-

se à qualidade do produto a ser colhido.  

Em determinadas situações de lavoura, é comum o atraso da colheita e, por 

consequência disso, há demanda por informações sobre estratégias que podem ser adotadas 

para manter a qualidade do produto no campo, em razão do tempo de permanência na lavoura. 

Esse atraso pode afetar diretamente a qualidade fisiológica e sanitária das sementes e a 

qualidade física dos grãos. Nesse sentido, a aplicação de fungicidas pode ser uma ferramenta 

útil a ser utilizada, principalmente em condições de elevada severidade de doenças nas folhas, 

as quais podem comprometer diretamente o enchimento de grãos.   

A aplicação de fungicida na parte aérea das plantas pode auxiliar a manter a qualidade 

de sementes e grãos de arroz durante o processo de armazenamento. Essa etapa é importante 

para a conservação da qualidade de sementes e grãos e, se for realizada de forma inadequada, 

pode resultar na perda do produto armazenado. Assim, as condições adequadas de 

armazenamento podem retardar o início e/ou reduzir o processo de deterioração das sementes, 

possibilitando maior qualidade.  

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo caracterizar a resposta de diferentes 

genótipos de arroz irrigado, quanto à aplicação de fungicida em diferentes estádios de 
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desenvolvimento da cultura, em função da semeadura tardia (Capítulo I), avaliar a qualidade 

de grãos e sementes colhidos com diferentes graus de umidade, em função do momento da 

aplicação de fungicida em diferentes cultivares (Capítulo II) e analisar o comportamento 

quanto ao armazenamento, em condições controladas de temperatura e da umidade relativa do 

ar, com as condições normais (Capítulo III). 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 O arroz (Oryza sativa) é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, 

caracterizando-se como principal alimento para mais de metade da população mundial. Sua 

importância destaca-se principalmente em países em desenvolvimento, tais como o Brasil, 

desempenhando papel estratégico em níveis econômico e social.  

O Brasil atualmente encontra-se entre os dez maiores produtores mundiais deste 

cereal, com produção de 13.140.900 de toneladas (2,17% da produção mundial), destinada 

principalmente ao mercado interno (FAO, 2009), sendo que o Rio Grande do Sul (RS) 

responde por aproximadamente 60% da produção nacional. 

Neste cenário, o qual torna o RS o maior produtor de arroz do Brasil, a produtividade de 

grãos é uma busca constante da pesquisa. Entre as práticas de manejo para obtenção de 

produtividade satisfatória, a época de semeadura é de extrema importância para a cultura do 

arroz irrigado, sendo esta uma estratégia primária para obtenção de elevada produtividade, em 

razão de fatores climáticos e da radiação solar. O período preferencial para semeadura do 

arroz irrigado, de forma geral, no estado do Rio Grande do Sul, compreende entre os dias 5 de 

outubro a 5 de novembro, variando um pouco em função da região ou do ciclo dos genótipos 

(SOSBAI, 2007). Autores como Menezes et al. (2004) e Freitas et al. (2008), destacam que 

semeaduras realizadas fora do período preconizado expõem as plantas a menor taxa de 

radiação solar e a prováveis baixas temperaturas do ar, durante a fase reprodutiva, o que 

reflete em menor produtividades de grãos.  

Ao comparar cultivares modernas e antigas de arroz irrigado em semeaduras tardias, 

em dois locais dos Estados Unidos, Slaton et al. (2003) encontraram que os rendimentos de 

grãos e de matéria seca de todas as cultivares mostraram redução, quando a semeadura foi 

atrasada, porém com menor intensidade nas cultivares modernas. Freitas et al. (2008) 

avaliaram a produtividade de grãos semeados na época preferencial e época tardia, em função 

da eficiência do uso de nitrogênio, em que houve uma redução de 14% na produtividade de 

grãos para semeadura tardia.  

Esta redução pode estar relacionada aos estresses nos períodos reprodutivos e de 

formação e enchimento de grãos, pois a disponibilidade de radiação solar é determinante para 

a formação de grãos de pólen e da fertilização de espiguetas de arroz. Esse período ocorre 

entre três semanas antes e três semanas após o início da floração (YOSHIDA 1981). Alguns 

estudos (STANSEL, 1975; PULVER & MENEZES, 2003) mostram que nesses períodos há 
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relação linear positiva entre essa variável climática e o rendimento de grãos. Yoshida & Parao 

(1976) obtiveram maiores incrementos em produtividade com níveis crescentes de radiação 

solar, durante os períodos reprodutivo e maturação. Na fase reprodutiva, a incidência de 25% 

da radiação solar máxima reduziu em até 40% o número de espiguetas por unidade de área, 

reduzindo a produtividade de 7.110 kg ha-1 para 3.210 kg ha-1. 

Por outro lado, Kobata et al. (2000) não verificaram redução no rendimento de matéria 

seca da parte aérea quando o arroz foi submetido a um período de 10 dias de sombreamento 

durante o florescimento e depois exposto à condição inicial, sem limitação de radiação. Com 

redução da radiação em 75%, 50% e 25%, logo após a exerção da panícula, apenas o número 

de espiguetas por panícula foi afetado.  

Além da radiação solar, a temperatura do ar durante a fase reprodutiva é determinante 

para obtenção de elevados rendimentos de grãos, sendo ótima entre 30 e 33ºC na floração e 

entre 20 e 25ºC na maturação (YOSHIDA, 1981). Na antese, temperaturas baixas (inferiores a 

15ºC) prejudicam a deiscência das anteras e o crescimento do tubo polínico, resultando em 

baixa fecundação de espiguetas (SOUZA 1990), sendo que o risco de temperatura baixa fica 

mais evidenciado com o atraso da semeadura. Os prejuízos causados por esse motivo durante 

o período reprodutivo são superiores a 20% em lavouras orizícolas do Rio Grande do Sul 

(TERRES & GALLI, 1985), pois a ocorrência de temperaturas baixas reduz a taxa de 

acúmulo de matéria seca nos grãos (KOBATA & UEMUKI, 2004).  

Os prejuízos na produtividade de grãos, em razão das condições desfavoráveis 

decorrente da semeadura tardia, podem também estar associados à ocorrência de doenças 

fúngicas, mais evidenciadas nesta situação. Assim, um posicionamento correto do controle 

químico deve apresentar um eficiente controle de doenças, resultando num maior retorno 

técnico e econômico. Neste sentido, o uso de fungicida é uma ferramenta útil para o manejo 

integrado de doenças que incidem sobre a cultura do arroz irrigado, principalmente no final do 

ciclo. Desta forma, é necessário conhecer a eficiência do fungicida, bem como o melhor 

momento de aplicação para proteção da área foliar das plantas, pois em condições de cultivo o 

declínio da capacidade fotossintética pode ocorrer precocemente, durante o enchimento de 

grãos, resultante da severidade de doenças foliares e da senescência das folhas (POMMEL et 

al., 2006). 

A sanidade de plantas torna-se importante quando se busca a manutenção da atividade 

foliar, principalmente na fase reprodutiva. Sofiatti et al. (2006) destacam que a aplicação de 

fungicida ocasiona retardamento da senescência das plantas de arroz e, assim, proporciona 

maior produção de fotoassimilados, favorecendo o enchimento dos grãos. Pois as doenças 
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fúngicas da parte aérea diminuem a área foliar e, consequentemente, a capacidade de 

produção de fotoassimilados (BETHENOD et al., 2005), interferindo na duração do 

enchimento de grãos. Dimmock & Gooding (2002), ao estudarem o efeito de fungicidas na 

taxa e na duração do enchimento de grãos em trigo, demonstraram que o controle de doenças 

refletiu-se em maior duração da área verde da folha bandeira, ampliando o período de 

enchimento de grãos e aumentando a produtividade. Assim, a aplicação de fungicidas em 

plantas pode influenciar na evolução do acúmulo de massa seca, condicionando o pleno 

enchimento das espiguetas fecundadas. 

O uso de fungicida proporciona incremento na produtividade do arroz irrigado em 

níveis variáveis. Dallagnol et al. (2006) investigaram combinações de fungicidas e momentos 

de aplicação e observaram um aumento da produtividade de grãos na ordem de 6,1 a 42,1%, 

com a aplicação de fungicida sobre a cultivar SCS 112 (Epagri). Santos et al. (2009) 

constataram acréscimo de 34,8% quando realizadas duas aplicações de fungicida para a 

cultivar Epagri 108, comparado com a testemunha (sem aplicação de fungicida). Em outro 

trabalho, Marzari et al. (2007) relatam aumento na produtividade do arroz em 2,5% com 

aplicação. No entanto, alguns trabalhos como Meira et al. (2006) e Camargo et al. (2008) não 

encontraram diferença na produtividade, em razão da baixa severidade de doenças como 

relatado. 

O sucesso da lavoura de arroz depende de várias etapas, que compreendem desde a 

implantação da cultura até a colheita. O momento da colheita é importante em função de que 

esta operação pode interferir na qualidade final do arroz. As recomendações técnicas da 

cultura preconizam a colheita com graus de umidade entre 23 a 19% (SOSBAI, 2007), em 

função dos maiores benefícios. A colheita realizada fora dos limites de umidade adequada das 

cariopses pode influenciar em aspectos da produção de grãos e na qualidade do produto, 

afetando a rentabilidade da atividade.  

Em busca da maior qualidade de grãos, a antecipação da colheita não apresenta bons 

indicativos; pois, quando realizada com grau elevado de umidade, proporciona a ocorrência 

de defeitos, tais como grãos verdes, gessados e mal formados (RIBEIRO et al., 2004). 

Autores como Binotti et al. (2007) destacam que arroz colhido com grau de umidade elevado 

requer secagem imediata para evitar fermentação, resultando na elevação de gastos com mão-

de-obra e energia.  

A colheita realizada com baixo grau de umidade provoca aumento de degrane natural, 

acamamento de plantas e ataque de insetos, além da diminuição do percentual de grãos 

inteiros no beneficiamento, afetando também a germinação e o vigor das sementes de arroz 
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(SMIDERLE et al., 2008). Segundo Kunze & Prasad (1978), as fissuras nos grãos não são 

causadas somente pela ação do calor, mas também pelo aumento da umidade nos grãos, 

provocado pela variação brusca de umidade relativa do ar, como, por exemplo, chuva e 

garoas. O atraso da colheita proporciona o umedecimento e secamento alternado, no campo, 

provocando uma redução na qualidade, devido à rápida e diferenciada absorção de água pelos 

diferentes tecidos e a subsequente deterioração destes (PESKE et al., 2006). As fissuras que 

ocorrem através de toda a secção do grão diminuem o vigor das plântulas, pela redução da 

disponibilidade de endosperma e, consequentemente, de nutrientes durante a fase de 

germinação e emergência (STEFFE et al., 1980).  

 A comercialização do arroz é feita através da classe e do tipo do grão. Grãos longos e 

finos, inteiros e sem defeitos terão maior valor de comercialização. Porém, durante o processo 

de beneficiamento, os grãos ficam sujeitos a quebras que, em sua grande maioria, são devidas 

a fissuras internas, desenvolvidas por estresses sofridos em fase anteriores ao beneficiamento 

(MARCHEZAN, 1995). O comportamento higroscópico dos grãos de arroz, os quais 

absorvem e perdem água até atingirem o equilíbrio com a umidade relativa do ar do ambiente, 

está associado à formação de fissuras internas. A umidade relativa do ar e a temperatura são 

os principais elementos do clima que influenciam na formação de fissuras nos grãos de arroz 

(KUNZE, 1986 e KUNZE et al., 1988).  

Visando determinar qual a amplitude de variação da umidade relativa do ar seria 

suficiente para causar fissuras nos grãos, KUNZE et al (1988) verificaram que a variação de 

40% ou mais causou fissuras apenas quando o teor de umidade do grão era inferior a 18%, 

evidenciando que o efeito das condições meteorológicas no rendimento do grão depende de 

seu conteúdo de água. A associação entre a diferença de umidade relativa do ar máxima e 

mínima e o período em que a umidade relativa do ar permanece maior do que 90% promove 

fissuras nos grãos, quando estes apresentam teor de umidade abaixo de um valor crítico de 

18% (MARCHEZAN, 1995). 

Além do percentual de grãos inteiros, outro aspecto importante relacionado com a 

qualidade é referente à translucidez. Em muitos grãos, a translucidez é interrompida por áreas 

opacas no endosperma denominadas centro branco, barriga branca ou gesso, as quais 

depreciam o valor do produto no mercado (SILVA & BRANDÃO, 1987). O gessamento é 

causado por espaços aéreos entre os grânulos de amido (JENNINGS et al., 1981; SRINIVAS 

& BHASHYAM, 1985), ou por um acondicionamento mais frouxo entre os grânulos de 

amido e proteína (NANGJU & DE DATTA, 1970; VIEIRA & CARVALHO, 1999). Entre as 

possíveis causas da formação dessas áreas opacas estariam as de origem genética (JENNINGS 
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et al., 1981), as condições ambientais adversas (MARTINEZ & CUEVAS, 1989), a má 

formação dos grãos pela incidência de doenças (SOAVE et al., 1988), e a grande quantidade 

de grãos imaturos, ou alto grau de umidade e ataque de insetos sugadores antes da colheita 

(RODRIGUES, 2001). 

A boa qualidade das sementes é um fator de extrema importância para o sucesso de 

qualquer cultura em que se busca uniformidade, proveniente de atributos como alta qualidade 

genética, sanitária, física e fisiológica (MARCOS FILHO 2005). A qualidade fisiológica de 

sementes está relacionada com sua capacidade de desempenhar funções vitais, caracterizada 

pela germinação e pelo vigor, refletindo diretamente na população inicial de plantas, sendo 

que as normas e padrões de produção de sementes estabelecem germinação mínima de 80% 

(BRASIL, 2005). Juntamente com a germinação, o fator que determina um rápido e uniforme 

estabelecimento da população de plântulas no campo é o vigor das sementes, considerado o 

atributo de qualidade que melhor expressa o desempenho das sementes, não sendo possível 

detectá-lo pelo teste de germinação (KRZYZANOWSKI &FRANÇANETO,1991).  

O vigor das sementes pode ser caracterizado por diferentes testes. O baixo vigor afeta 

o crescimento inicial das plântulas (SCHUCH et al., 2000), demonstrando a importância da 

definição do potencial fisiológico das sementes. A utilização de sementes com alta qualidade 

fisiológica influencia diretamente no desenvolvimento da cultura, proporcionando maior 

uniformidade da população, ausência de doenças transmitidas por semente, alto vigor das 

plantas, e alta produtividade. A boa qualidade das sementes é importante para o agricultor, 

porque somente sementes de elevado nível propiciam a maximização do efeito dos demais 

insumos e fatores de produção empregados na lavoura (CARRARO, 2001).  

No processo de formação das sementes, considera-se como ponto de máxima 

qualidade a maturidade fisiológica, em que a semente apresenta maior germinação e vigor. 

Em geral, nesse momento a umidade das sementes é considerada elevada para realização da 

colheita, sendo esta postergada, permanecendo as sementes armazenadas no campo, expostas 

às condições do ambiente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).  

Para Peske et al. (2006), os principais atributos da qualidade física das sementes 

incluem pureza física, umidade, danificações mecânicas, peso volumétrico, peso de mil 

sementes e aparência. A qualidade genética constitui-se em pureza varietal, potencial de 

produtividade, resistência a pragas e moléstias, precocidade, qualidade do grão, resistência às 

condições adversas de solo e clima, ciclo, arquitetura da planta, entre outros (PESKE & 

BARROS, 2003).  
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A qualidade das sementes diminui com o passar do tempo, e a taxa de deterioração 

depende das condições ambientais durante o armazenamento. A deterioração de sementes 

inclui uma série de processos envolvendo transformações degenerativas de natureza 

progressiva, que começam a ocorrer geralmente no campo; a partir da maturidade fisiológica 

é que, do ponto de vista prático, se tem como conseqüência final a perda do poder 

germinativo (BAUDET,1996). O primeiro componente da qualidade que mostra sinais de 

deterioração é o vigor das sementes, seguido por uma redução na germinação ou na produção 

de plântulas normais e, finalmente, a morte das sementes (FERGUSON,1995). 

O armazenamento é parte integrante da cadeia produtiva do arroz, sendo responsável 

pela preservação da qualidade dos grãos, evitando perdas (ANDRADE et al., 2003). O 

ambiente de armazenamento em muitos casos é ideal para o estabelecimento e o 

desenvolvimento de espécies como insetos e microrganismos. Uma das características desses 

microrganismos é seu alto poder de proliferação e, embora presentes no campo em baixo 

percentual, multiplicam-se rapidamente, desde que tenham condições ambientais favoráveis 

(GARCIA et al., 2002; MOLINIÉ et al., 2005).  

Neste contexto, os fungos são um dos principais responsáveis por perdas da qualidade 

do arroz durante o armazenamento (BIANCHINI et al., 2003; DRUVEFORS & 

SCHNÜNRER, 2005). Eles estão presentes em vários ambientes, como o ar, a água, o solo e a 

poeira. Esta população é composta de espécies capazes de tornar um lote de sementes ou 

grãos totalmente sem valor, sob condições ineficientes de armazenamento empregadas 

(TANIWAKI & SILVA, 2001; GARCIA et  al, 2002). Os que atacam grãos e sementes são 

divididos em dois grupos: fungos de campo e fungos de armazenamento.  

Fungos do primeiro grupo são espécies que contaminam grãos antes da colheita, pois 

necessitam da umidade do grão acima de 30%, enquanto que os do segundo grupo realizam a 

contaminação após a colheita, com umidade entre 13 e 18% (ATHIÉ et al., 1998). 

Os fungos de armazenamento normalmente não invadem os grãos antes da colheita; 

porém, como esses microrganismos têm alto poder de propagação, podem se multiplicar em 

poucos dias, tendo condições ambientais favoráveis (WETZEL, 1987).  

Os principais fungos de campo incluem as espécies dos gêneros Alternaria spp., 

Cladosporium spp., Fusarium spp. e Helmintosporium spp. Os de armazenamento são 

constituídos, principalmente, por algumas espécies dos gêneros Aspergillus spp e Penicillium 

spp. (PUZZI, 2000).  

O armazenamento constitui-se uma etapa essencial na produção de sementes de alta 

qualidade. Entre os fatores mais importantes que afetam a qualidade da semente durante o 
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armazenamento, estão umidade e temperatura do ar, sendo que a umidade do ar afeta 

diretamente o teor de água da semente (HOELTZ, 2005).  

No entanto, de acordo com Tanaka et al. (2001), as mesmas condições de 

armazenamento que permitem a manutenção da viabilidade das sementes podem favorecer a 

sobrevivência de muitos patógenos. O tempo de sobrevivência desses patógenos nas sementes 

está diretamente relacionado com as condições de ambiente do armazém (CARVALHO & 

NAKAGAWA, 2000), uma vez que a umidade relativa do ar influencia na atividade dos 

fungos de armazenamento, principalmente Aspergillus spp. e Penicillium spp. Os efeitos 

desses patógenos são significativos em ambientes de alta umidade, porém há estudos que 

mostram o desenvolvimento desses gêneros de fungos em umidades do ar abaixo de 65%. 

Segundo Puzzi (2000), embora outros fatores possam exercer influência sobre a conservação 

de sementes, o grau de umidade é o que governa a qualidade do produto armazenado. 

Sementes com alto grau de umidade constituem um meio ideal para o desenvolvimento de 

microrganismos, insetos e ácaros. De acordo com Druvefors & Schnünrer (2005), os fungos 

estão entre os principais responsáveis por perdas na qualidade do arroz durante o 

armazenamento.  

Além da umidade relativa do ar e da temperatura durante o armazenagem, o grau de 

infecção inicial (anterior ao armazenamento) é um fator que determina diretamente a perda de 

viabilidade das sementes. Uma vez que os fungos encontram-se estabelecidos num lote de 

sementes, seu crescimento continuará, mesmo com temperaturas e umidades inferiores às 

necessárias para que sua proliferação nas sementes sadias (DHINGRA, 1985). 
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- CAPÍTULO I - 

 

 

MOMENTO DA APLICAÇÃO DE FUNGICIDA EM GENÓTIPOS DE A RROZ 

IRRIGADO EM ÉPOCA TARDIA DE SEMEADURA 

 

 

Fungicide application moment in irrigated rice genotypes with late sowing date 

 

 

Resumo 
 

O objetivo do trabalho foi caracterizar a resposta de genótipos de arroz irrigado ao 

momento de aplicação de fungicida, visando à obtenção de elevada produção e da qualidade 

de grãos e sementes, em semeaduras realizadas após a época preconizada. O experimento foi 

conduzido a campo, sendo semeado no dia 08 de dezembro de 2008, caracterizando-se como 

semeadura tardia, em área de várzea, do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal 

de Santa Maria (UFSM). Os tratamentos, arranjados em esquema fatorial em faixas, 

constituíram-se de cinco genótipos de arroz irrigado – BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 

422CL, IRGA 423 e INOV – e do momento de aplicação de fungicida na sub-parcela dentro 

de cada faixa, com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, aplicado na parte 

aérea das plantas, em diferentes estádios de desenvolvimento (T1- testemunha sem aplicação 

de fungicida, T2- aplicação em estádio R2, T3- aplicação em estádio R3 e T4- aplicação em 

estádio R2+R4). Em semeadura tardia, as maiores produtividades de grãos são observadas 

com uso de fungicida na parte aérea das plantas. Duas aplicações refletem positivamente no 

vigor das sementes e na redução da severidade de doenças, especialmente em estádios mais 

avançados de desenvolvimento das plantas. O genótipo IRGA 423 apresenta a melhor 

resposta ao uso de fungicida no controle de doenças foliares no final do ciclo, representado 

pela maior qualidade fisiológica das sementes.  

 

Palavras-chave: germinação de sementes, grão inteiro, produtividade de grãos, severidade de 
doenças. 
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Abstract 

 

The objective of this work was to characterize the response of irrigated rice genotypes 

to fungicide application timing, in order to gain yield, seed and grain quality especially for 

field sowed after the recommended period. The experiment was conducted in a lowland area 

of the Department of Crop Sciences of the Federal University of Santa Maria (UFSM). Field 

was sowed in December 8th, 2008, characterizing late sowing. The treatments, arranged in a 

strip plot design with a factorial scheme, were constituted of 5 rice genotypes (BR-IRGA 409, 

IRGA 417, IRGA 422CL, IRGA 423 and INOV) in the main plot and the fungicide 

application timing in sub-plots. Each strip had the formulated mixture of propiconazole + 

trifloxystrobin applied over the canopy at different developmental stages (T1- untreated 

check, T2- application in R2 stage, T3- application in R3 stage and T4- application in R2+R4 

stages). Regarding to the late sowing, use of fungicide provided gain in grain yield and seed 

vigor. Two fungicide applications increased productivity and reduced diseases severity, 

especially in advanced development stages. The genotype IRGA 423 demonstrated the best 

physiological quality of seeds and the best response to fungicide application for control of 

foliar diseases at the end of the cycle, represented by better physiological seed quality. 

 

Keywords: seed germination, whole grain, productivity, disease severity. 

 
 
Introdução  

 

A tecnologia de proteção de plantas de arroz irrigado através da utilização de fungicidas 

se amplia a cada ano, na medida que se observa elevação da ocorrência de doenças fúngicas, 

fato este mais notado em semeaduras realizadas após a época preferencial, principalmente em 

razão das condições climáticas e da ocorrência de precipitações mais freqüentes (FAGERIA 

et al., 1997; SILVA et al., 2007;  FREITAS et al., 2008). O uso de fungicida é uma tecnologia 

fundamental neste caso, já que a pressão de patógenos se eleva consideravelmente.  

A severidade de doenças, além de provocar redução na área foliar e, consequentemente, 

diminuição da síntese de fotoassimilados para os grãos, pode resultar em elevada 

porcentagem de esterilidade das espiguetas (BETHENOD, 2005). Trabalhos demonstram que 

a aplicação de fungicidas reduz a severidade de doenças e aumenta a área foliar verde, 

resultando em aumento da produtividade de grãos na ordem de 6,1 a 42,1%, segundo 
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Dallgnoal et al. (2006). O incremento na produtividade do arroz irrigado ocorre em níveis 

variáveis, pois Marzari et al. (2007), em estudo com a cultivar IRGA 417, relatam aumento 

na produtividade do arroz em 2,5% com aplicação de fungicida, resultado obtido em ano com 

baixa severidade de doenças foliares.    

Outro aspecto importante para o processo de tomada de decisão relaciona-se à qualidade 

do produto a ser colhido, pois além da produtividade, é necessário também avaliar o efeito do 

fungicida na qualidade física dos grãos de arroz. Miura et al. (2005) relatam perdas no 

percentual de grãos inteiros provocado pela ocorrência de doenças fúngicas, expressando a 

importância do fungicida, inclusive no momento da comercialização do arroz, pois é utilizado 

o percentual de grãos inteiros e grãos gessados no estabelecimento do preço. Na mesma 

importância da qualidade física, a qualidade fisiológica mostra resposta quanto ao uso de 

fungicida, pois o controle de doenças foliares, através desse uso, eleva a qualidade fisiológica 

com sementes mais vigorosas no momento da emergência e, consequentemente, alto poder de 

germinação (SOFIATTI et al., 2005). 

As doenças economicamente mais importantes, embora estejam relacionadas ao clima e 

ao manejo da lavoura, em condições subtropicais, manifestam-se mais intensamente a partir 

da floração do arroz, apresentando maior ocorrência em semeaduras tardias. Como a 

estratégia de controle de doenças envolve aplicação preventiva, é fundamental definir o 

melhor momento da aplicação de fungicida para cada genótipo de arroz irrigado, de forma a 

otimizar o período de proteção das plantas. Autores como Argenta et al. (2003) e Menezes et 

al. (2004) alertam que, além da elevação da ocorrência de doenças fúngicas, semeaduras 

realizadas fora da época preferencial expõem as plantas a menor taxa de radiação solar, 

resultando num menor acúmulo de fotoassimilados e, consequentemente, reduzindo a 

produtividade. Assim, associar o potencial produtivo de grãos de arroz irrigado e a 

necessidade ou não de aplicação de fungicida, em semeaduras realizadas em época tardia, 

constitui-se em informação fundamental para o manejo das lavouras. Dessa forma, o trabalho 

objetivou caracterizar a resposta de genótipos de arroz irrigado ao momento da aplicação de 

fungicida, visando à obtenção de elevada produção e qualidade de grãos e sementes, em 

semeaduras realizadas após a época preferencial. 

 
 
Material e Métodos 

 
O experimento foi conduzido em campo, durante a estação de crescimento de 2008/09, 

em área de várzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria 
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(UFSM). O solo da área experimental é classificado como Planossolo Hidromórfico eutrófico 

arênico, com as seguintes características: pH água (1:1)= 5,3; P = 12,6 mg dm-3; K= 40 mg 

dm-3; argila= 24%; M.O.= 2,1%; Ca= 4,6 cmolc dm-3; Mg= 2,0 cmolc dm-3; Al= 0,4 cmolc 

dm-3; saturação de Al= 6%; saturação de base= 49% e índice SMP 5,6. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial, com 

cultivo em faixas (5 x 4) e quatro repetições. O fator A, em faixas, composto por cinco 

genótipos de arroz irrigado: quatro cultivares, BR-IRGA 409 (ciclo 132 dias), IRGA 417 

(ciclo 119 dias), IRGA 422CL (ciclo 120 dias) e IRGA 423 (ciclo 114 dias) e o híbrido INOV 

(ciclo 116 dias)1. O fator D foi composto pela aplicação de fungicida na sub-parcela dentro de 

cada faixa, utilizando fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, 

aplicado na parte aérea das plantas, em diferentes estádios de desenvolvimento (T1- 

testemunha sem aplicação de fungicida, T2- aplicação em R2, T3- aplicação em R3 e T4- 

aplicação em R2+R4, segundo a escala de COUNCE et al., 2000). 

A semeadura foi realizada no dia 08 de dezembro de 2008, sendo cada parcela 

constituída por nove linhas espaçadas em 0,17 m, com semeadura no sistema de cultivo 

mínimo. As cultivares foram semeadas na densidade de 100 kg ha-1 e o híbrido com               

45 kg ha-1, sendo previamente tratadas com o inseticida fipronil (250 g i.a. ha-1) e com o 

fungicida thiram + carboxin (200 g i.a. ha-1 + 200 g i.a. ha-1). A adubação nitrogenada, 

fosfatada e potássica foi realizada com a distribuição na linha de semeadura de 17,5 kg ha-1 de 

N, 70 kg ha-1 de P2O5 e 105 kg ha-1 de K2O. A emergência das plântulas ocorreu aos sete dias 

após a implantação do experimento, sendo realizada uma irrigação para favorecer a 

emergência das plântulas.  

Para o controle de plantas daninhas, foi realizada uma aplicação de penoxsulam + 

cyhalofop-butyl (24 g i.a. ha-1 + 270 g i.a. ha-1) com pulverizador costal manual, munido de 

pontas leque 11002, na vazão de 135 L ha-1, com adição de 0,5% v/v de óleo mineral 

emulsionável, realizada um dia antes do início da irrigação definitiva. A utilização do 

nitrogênio (N) em cobertura foi realizada em duas aplicações: um dia antes da irrigação 

definitiva, na quantidade de 70 kg ha-1 de N, e 45 kg ha-1 de N na iniciação da panícula (R0). 

A irrigação definitiva iniciou aos 12 dias após a emergência (DAE), e os demais tratos 

culturais foram conduzidos conforme a recomendação técnica para a cultura (SOSBAI, 2007). 

As aplicações de fungicida na parte aérea das plantas foram realizadas através da 

pulverização da mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, na dose de 93,75 g i.a. 

                                                 
1 Ciclo dos genótipos observados a campo em dias, da emergência das plântulas até o dia da colheita do arroz.   
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ha-1 + 93,75 g i.a. ha-1, respectivamente, para os tratamentos com uma aplicação (tratamentos 

T2 e T3), e na dosagem de 75,0 g i.a. ha-1 + 75,0 g i.a. ha-1 de propiconazol + trifloxistrobina, 

quando realizadas duas aplicações de fungicida (tratamento T4), com adição de 500 ml ha-1 de 

óleo mineral emulsionável, composto de éster metilado de óleo de soja, conforme as 

recomendações do produto. As aplicações foram realizadas com pulverizador costal propelido 

a CO2 (pressão de 40 lbs pol-2), utilizando-se uma barra com quatro pontas de pulverização 

cone vazio (Jacto JA-2) espaçadas 0,50 m, com volume de calda ajustado para 232 L ha-1.  

A avaliação da população inicial de plantas foi realizada aos 10 DAE, em local 

representativo da unidade experimental, onde foi demarcado um metro na linha de semeadura 

e efetuada a contagem das plantas. No mesmo local, realizou-se a contagem do número de 

colmos, aos 22, 31, 42 e 53 DAE das plantas, para estimar a evolução e a duração do 

perfilhamento. 

Avaliou-se a severidade de doenças foliares quando as plantas de arroz se encontravam 

no estádio R6 e R8, segundo a escala de COUNCE et al. (2000). Essa avaliação foi realizada 

por meio de observações visuais, estimando-se o percentual de área foliar atacada, em que 

0%= sem ataque de doenças na folha, e 100%= folha totalmente atacada por doença. Para a 

incidência de doenças foliares foram avaliadas 50 folhas bandeira, escolhidas aleatoriamente, 

com a presença ou não das principais doenças: brusone (Pyricularia grisea), mancha parda 

(Drechslera oryzae), escaldadura das folhas (Rhynchosporium oryzae), mancha estreita 

(Cercospora oryzae) e mancha de alternaria (Alternaria padwickii). Posteriormente, os 

resultados foram transformados em porcentagem de incidência de doenças. 

A colheita foi efetuada manualmente quando os grãos apresentaram grau de umidade 

média de 22%, em área útil de 5,95 m2 (5 x 1,19 m) em cada parcela. Após a trilha, limpeza, 

secagem e pesagem dos grãos com casca, os dados foram corrigidos para 13% de umidade e 

convertidos em kg ha-1. Os componentes da produtividade, que são número de panículas por 

metro quadrado; número de grãos por panícula; massa de mil grãos e esterilidade de 

espiguetas, foram determinados pela contagem das panículas no metro linear demarcado e 

pela coleta de 10 panículas por ocasião da colheita.  

O teste de germinação de sementes foi conduzido com quatro repetições de 100 

sementes para cada tratamento, semeadas em rolos de papel filtro, mantidos no germinador 

regulado, com temperatura constante de 25 ºC, durante os 14 dias da realização do teste. O 

volume de água utilizado para embebição das sementes foi equivalente a 2,5 vezes a massa do 

papel seco. A contagem foi realizada aos 14 dias após o início do teste, considerando as 

plântulas normais, segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Análise de Sementes 
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(BRASIL, 1992). Através do teste de germinação, determinou-se a avaliação de primeira 

contagem da germinação, em que foi apurado o percentual de plântulas normais, considerando 

as com tamanho superior a 2,0 cm de parte aérea e 2,0 cm de parte radicular, totalizando 4,0 

cm de comprimento, no sétimo dia após a instalação do teste de germinação. As sementes 

foram classificadas de acordo com a escala proposta por Marchesan et al. (2001): vigor muito 

alto (>90%); vigor alto (81-90%); vigor médio (71-80%); vigor baixo (61-70%) e vigor muito 

baixo (<60%). 

A qualidade física dos grãos foi avaliada através do percentual de grãos inteiros obtidos 

pelo processo de beneficiamento de uma amostra de 100g de arroz com casca, em testadora de 

amostras da marca Suzuki (engenho de provas). Realizou-se a classificação de grãos 

gessados, utilizando a amostra de rendimento do grão inteiro. Foi realizada a classificação 

considerando como gessado o grão que apresentasse toda a sua estrutura ou superfície com 

coloração opaca de aspecto farinhoso ou semelhante ao gesso, conforme as instruções do 

órgão oficial de classificação de grãos no Estado do Rio Grande do Sul (ASCAR/EMATER), 

baseado na Portaria n°269, de 17 de novembro de 1988, do Ministério da Agricultura e 

Reforma Agrária. O percentual de grãos gessados foi obtido através da diferença entre grãos 

gessados e o peso da amostra total. 

As variáveis analisadas foram submetidas ao teste das pressuposições do modelo 

matemático (normalidade e homogeneidade das variâncias), e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey (P ≤ 0,05). Os dados de severidade de doenças, incidência de doenças e grãos 

gessados foram transformados para 100/)5,0(cos += yenaryt , e os demais dados em porcentagem 

para )5,0( += yyt . Para os resultados expressos graficamente, determinou-se o intervalo de 

confiança (P ≤ 0,05). 

 
 
Resultados e Discussão  

 

O estande inicial de plantas avaliado aos 10 DAE variou de 193 a 251 plantas m-2 para 

os genótipos INOV e IRGA 423, respectivamente, situando-se dentro da faixa preconizada 

para obtenção de elevadas produtividades de grãos. A média do experimento ficou em torno 

de 223 plantas m-2 (dados não mostrados).  

O menor estande de plantas apresentado pelo híbrido INOV refletiu na evolução do 

número de colmos por plantas (Figura 1), que foi compensado pelo alto potencial de 

perfilhamento. A produção de colmos aumentou de forma semelhante entre os genótipos, 
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atingindo valores máximos aos 31 DAE de forma geral, sendo a produção de colmos 

estabelecida na contagem realizada aos 42 DAE. A partir desse estádio, o número de colmos 

diminuiu, apresentando média de 2,7 por planta, na contagem realizada aos 53 DAE.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As avaliações de severidade de doenças apresentaram interação entre os genótipos e o 

momento de aplicação de fungicida. Para a avaliação realizada em R6 (Tabela 1), o genótipo 

BR-IRGA 409 apresentou a maior severidade de doenças, a qual pode estar correlacionada, 

em parte, ao seu ciclo mais longo. Transcorreram nove dias de intervalo entre a realização da 

avaliação dos demais genótipos para este, o que pode explicar a elevada severidade de 

doenças foliares já na primeira avaliação.  

A avaliação em estádio R6 é importante, pois caracteriza o início da fase de enchimento 

dos grãos, podendo nisso refletir diretamente devido à menor área foliar sadia das plantas e, 

consequentemente, à diminuição da translocação de fotoassimilados. Para Gelang et al. 

(2000), a duração do enchimento de grãos depende da duração da área foliar verde, pois as 

doenças fúngicas da parte aérea diminuem a área foliar e, consequentemente, a capacidade de 

produção de fotoassimilados (BETHENOD  et al., 2005), interferindo assim no enchimento 

de grãos. Dimmock & Gooding (2002), estudando o efeito de fungicidas na taxa e na duração 

do enchimento de grãos em trigo, demonstraram que o controle de doenças refletiu-se na 

duração da área verde da folha bandeira e na ampliação desse o período.  

Figura 1- Evolução do número de colmo por plantas, em diferentes genótipos de arroz 

irrigado. Santa Maria-RS, 2009. 
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Quanto à aplicação de fungicida, houve diferença somente em relação à testemunha, não 

se apresentando distinção quando realizadas uma ou duas aplicações. De acordo com Celmer 

et al. (2007), o controle químico de doenças do arroz, quando realizado preventivamente, 

pode proporcionar redução significativa na severidade das doenças, evidenciando assim a 

importância de conhecer e estabelecer estratégias quanto ao momento da aplicação de 

fungicida no controle químico.  

Em relação à incidência de doenças foliares, observou-se somente a presença de mancha 

parda (Drechslera oryzae) e mancha estreita (Cercospora oryzae). O genótipo INOV 

apresentou a menor incidência de mancha parda. Os demais apresentaram incidência de 

mancha parda acentuada, com destaque para BR-IRGA 409, com 87% a mais que o híbrido 

INOV. O uso de fungicida mostrou-se eficiente no controle de doenças foliares, de modo 

significativo, independentemente do momento da aplicação, reduzindo a incidência de 

mancha parda no estádio R6. Para mancha estreita, teve-se menor incidência, principalmente 

nos genótipos IRGA 423 e INOV. Quanto ao momento de aplicação, não houve efeito 

significativo, estabelecendo-se uma incidência de 4% de mancha estreita.  
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Tabela 1- Severidade de doenças foliares e incidência de mancha parda (Drechslera oryzae) 

e mancha estreita (Cercospora oryzae), avaliada nas folhas das plantas em estádio 

R6, em resposta à aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol 

+ trifloxistrobina, em diferentes estádios de desenvolvimento de genótipos de 

arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009. 

 Severidade de doenças em R6 (%)  
Fungicida1 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 INOV 
Testemunha    A 12 a2    B 5 a    B 6 a   B 6 a C 3 ab 
R2    A  7   b     B 3  b    B 3  b   B 3  b C 1   b 
R3     A 7   b BC 3  b    B 4  b BC 3  b C 2 ab  
R2+R4     A 6   b    B 3  b    B 3  b BC 2  b C 1   b 
Média           9 4           4 4           2 
CV1(%)3  13,3 
CV2(%)4  11,9 

  Incidência de doenças  
Genótipos  Mancha parda (%)  Mancha estreita (%) 
BR-IRGA 409 66 a  7 ab 
IRGA 417 26  b  3 ab 
IRGA 422CL  37  b  9 a 
IRGA 423  28  b  1   b 
INOV    8   c  1   b  
Fungicida     
Testemunha   57 a  6 ns 5 
R2  39  b  4 
R3  25  b  4 
R2+R4  18  b  3 
Média   33  4 
CV1(%)  23,9  38,9 
CV2(%)  24,7  20,1 
1Aplicação de fungicida segundo escala de COUNCE et al. (2000). 2Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 3Coeficiente de variação da parcela principal. 
4Coeficiente de variação da sub-parcela. 5Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 

 

Na segunda avaliação de severidade de doenças foliares, realizada em R8 (Tabela 2), o 

genótipo IRGA 423 apresentou o maior índice, com 69% a mais do que o genótipo INOV, o 

qual apresentou a menor severidade. 

Em relação ao fungicida, o genótipo IRGA 423 apresentou as maiores diferenças entre 

os momentos de aplicação. A utilização de duas aplicações para a mesma cultivar (IRGA 423) 

resultou em uma severidade 74% menor, comparada com a testemunha (sem fungicida). O 

comportamento para os demais genótipos foram, de modo geral, semelhantes quanto ao uso 

de duas aplicações de fungicida, com as quais apresentaram menor severidade de doença. 

Nesse sentido, o uso de duas aplicações prolonga o período de proteção da área foliar das 
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plantas, tendo maior eficiência no controle de doenças, com acréscimo no potencial produtivo 

do arroz (DALLAGNOL et al., 2006). 

Para a mancha parda (Drechslera oryzae), avaliada em estádio R8, houve interação entre 

os genótipos de arroz e os momentos de aplicação de fungicida. A incidência neste estádio de 

desenvolvimento apresentou valores elevados, em que os genótipos BR-IRGA 409, IRGA 

417 e IRGA 422CL apresentaram incidência de 100% nas folhas. A realização de duas 

aplicações de fungicida (em estádio R2 + R4) nos genótipos IRGA 423 e INOV apontou uma 

redução significativa na incidência dessa doença. Duas aplicações proporcionam maior 

controle sobre as manchas foliares, podendo até aumentar a produtividade de grãos, como 

observaram Santos et al. (2009). 

Para mancha estreita (Cercospora oryzae), não houve interação entre os fatores; os 

genótipos INOV e IRGA 423 apresentaram a menor incidência, 3 e 7% respectivamente, 

seguidos por IRGA 417 e IRGA 422CL, com incidência de 26%. O uso de duas aplicações de 

fungicida promoveu uma redução de 51% na incidência de mancha estreita comparado com a 

testemunha; quando realizada uma aplicação em estádio R3, a redução foi de 30%. De modo 

geral, o uso de fungicida faz-se importante quando preconiza a proteção da área foliar até 

estádios avançados de desenvolvimento da cultura do arroz irrigado. GODOY & CANTERI 

(2004) destacam que duas aplicações reportam maior proteção à parte aérea das plantas em 

função do aumento do residual do fungicida, o que reflete diretamente na produtividade de 

grãos. 

Com relação aos valores observados no experimento para severidade e incidência de 

doenças, estes estão de acordo com os observados por alguns autores que avaliaram a 

eficiência do uso de fungicida na cultura do arroz. Ottoni et al. (2000) estudaram mistura de 

fungicidas e doses e diagnosticaram que, quando realizada a aplicação, a incidência de 

mancha parda (Drechslera oryzae) ficou em média de 2,4%, enquanto na testemunha foi 

25,6%. Nesse sentido, Silva et al. (2003) verificaram um índice de severidade de doenças 

foliares em torno de 16%, enquanto outros autores, como Dallagnol et al. (2006), estudando o 

melhor momento de aplicação de fungicida e a melhor mistura, observaram uma severidade 

de doenças fúngicas de 18% na média, em estudo com a cultivar SCS 112 (Epagri). Celmer et 

al. (2007) avaliaram cinco épocas de aplicação de fungicida, em relação às cultivares IRGA 

417 e El Passo L 144, e observaram incidência de mancha parda (Drechslera oryzae) para a 

cultivar El Passo L 144 de 12,8% para a testemunha e em média de 1,6%, quando realizada 

aplicação de fungicida, sendo para a cultivar IRGA 417 a incidência de 14,8% para 

testemunha e 1,9% com uso de fungicida. Sofiatti et al. (2006) avaliaram o uso de fungicida  
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para as cultivares IRGA 417 e El Passo L 144 e observaram severidade de doenças de 0,9 e 

1,8%, respectivamente. Marzari et al. (2007) e Camargo (2008) avaliaram a severidade de 

doenças para a cultivar IRGA 417, em função do uso de fungicida e verificaram uma 

severidade de 1,2 e 4,0% respectivamente.  

 

Tabela 2- Severidade de doenças foliares e incidência de mancha parda (Drechslera oryzae) 

e mancha estreita (Cercospora oryzae), avaliada nas folhas das plantas em estádio 

R8, em resposta à aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol 

+ trifloxistrobina, em diferentes estádios de desenvolvimento de genótipos de 

arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009. 

 Severidade de doenças em R8 (%) 
Fungicida1 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 INOV 
Testemunha  B 12 a 2   B 11 a    B 9 a A 23 a C 6 a 
R2 B  9 ab  BC 7  b BC 7 ab  A 19  b C 6 a 
R3 B  7   b  BC 6  b BC 6 ab A 15   c C 4 ab 
R2+R4 A  6   b    A 5  b   A 5   b  A 6     d B 3   b 
Média   8           7          7         16 5 
CV1(%) 3  7,26 
CV2(%) 4  8,19 

 Incidência de mancha parda em R8 (%)  
Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 INOV 
Testemunha          A 100 ns 5 A 100 ns   A 100 ns A 100 a A 100 a 
R2 A 100  A 100  A 100  A 100 a A 100 a 
R3 A 100  A 100  A 100  A 100 a A 100 a 
R2+R4      A 100    A 98     A 99     B 86  b   C  63  b 
Média  100 100 100          97     91 
CV1(%)  6,5 
CV2(%)  6,7 
Genótipos  Incidência de mancha estreita em R8 (%) 
BR-IRGA 409 43 a2 
IRGA 417 26  b 
IRGA 422CL  26  b 
IRGA 423    3   c 
INOV    7   c 
Fungicida   
Testemunha   27 a 
R2  24 a 
R3  19 ab 
R2+R4  13   b 
Média   21 
CV1(%)  31,9 
CV2 (%)  32,3 
1Aplicação de fungicida, segundo escala de COUNCE et al.(2000). 2Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 3Coeficiente de variação da parcela principal. 
4Coeficiente de variação da sub-parcela. 5Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 
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A produtividade de grãos dos genótipos variou de 7.964 a 9.567 kg ha-1 (Tabela 3), com 

a maior produtividade apresentada pelo o híbrido INOV. A cultivar BR-IRGA 409 apresentou 

a menor produtividade de grãos, sendo esta 16,7% menor que a do híbrido INOV. Essa menor 

produtividade pode, em parte, estar relacionada às características distintas entre o potencial 

dos híbridos e das cultivares. 

A cultivar IRGA 423, com o ciclo mais precoce entre as presentes no experimento, 

apresentou produtividade de 8.965 kg ha-1, sendo 11% mais produtiva que a BR-IRGA 409, 

sinalizando que, quando se realiza semeadura após a época recomendada, a melhor estratégia 

em relação à escolha do genótipo é preferencialmente pelos genótipos com ciclo curto. A 

média de produtividade observada no experimento encontra-se acima da produtividade média 

do Estado do Rio Grande do Sul (7.200 kg ha-1). Esse fato pode estar associado à radiação 

solar que, durante a condução do experimento, foi superior à normal, associada à temperatura 

do ar e à precipitação pluviométrica, também favorável, durante o período reprodutivo e de 

maturação do arroz (Anexos). Assim, isso pode se refletir de modo concomitante na 

acumulação de matéria seca pela plantas, que depende diretamente da assimilação de carbono 

através da fotossíntese (CAUSSE  et al., 1995). A maior interceptação de radiação solar 

necessária para o arroz ocorre durante os períodos reprodutivos e de maturação, período em 

que as plantas atingem o nível máximo de área foliar (YOSHIDA & PARAO, 1976).  

Deve ser lembrado que a semeadura foi realizada fora da época preferencial e por isso 

os resultados de produtividade podem não expressar o comportamento dos genótipos em 

condições adequadas de cultivo, como observado por Freitas et al. (2008), que estudaram a 

eficiência do uso de nitrogênio em duas épocas de semeadura, obtendo a menor produtividade 

de grãos em semeadura tardia. 

A realização de duas aplicações de fungicidas (em estádio R2 + R4) proporcionou maior 

produtividade de grãos, em comparação à testemunha, mas não se obteve diferença quando 

realizada apenas uma aplicação no estádio R2 ou R3. O tratamento com uma aplicação 

proporcionou acréscimo de produtividade de cerca de 4% em relação à testemunha, enquanto 

duas aplicações de fungicida elevaram a produtividade de grãos em 14% (Figura 2). Nesse 

sentido, alguns autores relatam que os maiores índices ocorrem com duas aplicações, porém a 

resposta pode ser variável, podendo alcançar acréscimo de até 42,1% na produtividade, tal 

como observaram Dallagnol et al. (2006). Em outro trabalho, Santos et al. (2009) constataram 

acréscimo na ordem de 34,8%, quando realizadas duas aplicações na cultivar Epagri 108, 

comparado com a testemunha, sem aplicação de fungicida.    
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O uso de fungicida faz-se importante para a proteção da área foliar das plantas, 

mantendo-as fotossinteticamente ativa, principalmente em condições de elevada severidade de 

doenças, porque se acredita que o processo de senescência esteja correlacionado com o 

desequilíbrio luz-carbono, uma vez que a ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase 

(Rubisco) é a primeira enzima degradada no ciclo de Calvin, quando se inicia o processo de 

senescência, prejudicando as reações metabólicas e a degradação de proteínas, mRNA e 

rRNA, que ocorrem simultaneamente à translocação de substâncias móveis em direção aos 

grãos em processo de enchimento (JIAO & LI, 2003).  

 

Tabela 3- Produtividade de grãos, em resposta à aplicação de fungicida com mistura 

formulada de propiconazol + trifloxistrobina, em diferentes estádios de 

desenvolvimento de genótipos de arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009. 

Genótipos         Produtividade (kg ha-1) 
BR-IRGA 409 7.964      d1  
IRGA 417 8.685  bc 
IRGA 422CL  8.250    cd 
IRGA 423  8.965  b 
INOV  9.567 a 
Fungicida2   
Testemunha   8.245   b 
R2  8.458 ab 
R3  8.586 ab 
R2+R4  9.582 a 
Média   8.701 
CV1(%)3         5,5 
CV2(%)4     5,3 
1Na coluna, médias não seguidas da mesma letra diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 2Aplicação de fungicida 
segundo escala de COUNCE et al., 2000. 3Coeficiente de variação da parcela principal. 4Coeficiente de 
variação da sub-parcela.   
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Para o número de panícula m-2 (Tabela 4), os genótipos BR-IRGA 409 e INOV 

apresentaram o menor número em relação aos demais, com 366 e 372 m-2, respectivamente. 

No geral, o número de panículas m-2 obtido neste experimento estabeleceu-se abaixo do 

preconizado para obter-se elevado potencial produtivo, como observado nos trabalhos de 

Marzari et al. (2007) e Camargo et al., (2008) que, de forma geral, trabalharam com doses de 

nitrogênio e aplicação de fungicida para obtenção de elevada produtividade de grãos, 

estabelecendo o número de panícula m-2 em média de 552. A média geral do perfilhamento 

efetivo (total de panículas m-2 dividido pela produção total de colmos por planta) entre os 

genótipos foi de 59% da produção de colmos convertida em panículas.  

A importância de conhecer o perfilhamento efetivo do arroz reflete na eficiência da 

planta em produzir perfilhos, que resultam em panículas, indicando que muitos perfilhos 

morrem antes de completar o ciclo. Isso é atribuído à competição por luz e nutriente, já que 

geralmente emergiram mais tarde (ISHIZUKA & TANAKA, 1963). Segundo Freitas et al. 

(2008), a tendência é que semeaduras tardias apresentem menor número de panículas m-2 

quando comparadas com a semeadura realizada na época indicada. Isso ocorre devido à baixa 

resposta à adubação nitrogenada, em razão das condições climáticas, que podem afetar a 

absorção de N, pois após a absorção pelas plantas esse N deve ser reduzido a nitrito pela 

Figura 2- Produtividade de grãos em resposta ao momento de aplicação de fungicida com 

mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, na cultura do arroz irrigado 

semeado após a época preconizada para a cultura. Santa Maria-RS, 2009.  
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enzima nitrato redutase, que tem sua atividade regulada pela intensidade luminosa e pelo 

nível de carboidratos disponível na planta (SIVASANKAR & OAKS, 1996). 

 

 

O número de espiguetas por panículas variou de 74 para a cultivar BR-IRGA 409, até 

110 para o híbrido, sendo que os genótipos IRGA 417 e IRGA 423 apresentaram as maiores 

médias entre as cultivares. No entanto, o menor porcentual de esterilidade de espiguetas foi 

observado para o genótipo IRGA 417, com um percentual 36% menor do que a média dentre 

os demais. Para estatura de plantas, avaliada no momento da colheita, o genótipo INOV 

apresentou o maior valor (92 cm), seguido pelo genótipo IRGA 423, com a menor estatura (84 

cm), sendo que os valores estão de acordo com as características morfológicas de cada 

genótipo. Os resultados obtidos com relação aos componentes do rendimento, como número 

de panículas, espiguetas por panículas e esterilidade de espiguetas, indicam que o uso de 

fungicida não apresentou acréscimo direto nestes, visto que sua formação ocorreu antes da 

aplicação do fungicida.  

No entanto, para a massa de mil grãos (Tabela 5), houve interação entre os genótipos de 

arroz e os momentos de aplicação de fungicida. De modo geral, a realização de uma aplicação 

Tabela 4- Número de panículas m-², número de espiguetas por panículas, esterilidade de 

espiguetas e estatura de plantas, em resposta a diferentes estádios de aplicação 

de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, em 

genótipos de arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009.  

 
 

Número de 
panículas  

 

Espiguetas por 
panículas 

 

Esterilidade de 
espiguetas   

 

Estatura de 
plantas 

Genótipos  
 

panículas m-² 
 

nº 
 

% 
 

cm 
BR-IRGA 409 

 

366   b1 
 

  74   c 
 

14,2 a 
 

88 ab 
IRGA 417 

 

471 a 
 

  94  b 
 

  7,6  b 
 

88 ab 
IRGA 422 CL 

 

446 ab 
 

  81  bc 
 

13,8 a 
 

86   b 
IRGA 423 

 

487 a 
 

  93  b 
 

11,9 a 
 

84    c 
INOV 

 

372   b 
 

110 a 
 

12,7 a 
 

92 a 
Fungicida2 

 

 
 

   
Testemunha  

 

410 ns3 
 

89 ns 
 

12,6 ns 
 

87 ns 
R2 

 

429 
 

89 
 

12,9 
 

88 
R3 

 

418 
 

93 
 

12,4 
 

87 
R2+R4 

 

424 
 

91 
 

11,3 
 

88 
Média  

 

424 
 

90 
 

12,0 
 

87 
CV1(%)4 

 

16,8 
 

7,2 
 

10,6 
 

4,7 
CV2(%)5 

 

16,2 
 

7,5 
 

11,1 
 

2,7 
1Na coluna, médias não seguidas da mesma letra diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 2Aplicação de fungicida segundo 
escala de COUNCE et al., 2000. 3Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 4Coeficiente de 
variação da parcela principal. 5Coeficiente de variação da subparcela.   
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em estádio R3 ou duas aplicações de fungicida (em estádio R2 + R4) apresentaram os maiores 

valores de massa de mil grãos entre as cultivares. Para o híbrido INOV, não houve diferença 

quanto ao uso de fungicida. Este acréscimo em função do uso de fungicida nas cultivares está 

relacionado à maior suscetibilidade desses ao ataque de doenças, comparado ao híbrido, o que 

foi constatado na avaliação de severidade de doenças foliares. Isso resulta na diminuição da 

área fotossintética das folhas, causando prejuízos no enchimento dos grãos e, 

consequentemente, na resposta em termos de massa física, mesmo que os valores de massa de 

mil grãos sejam pouco diferentes.  

O genótipo BR-IRGA 409 apresentou a menor massa de mil grãos (24,8 g), a qual está 

de acordo com suas características, mas associando o menor número de panículas m-2 

juntamente com o menor número de espiguetas por panículas, pode-se explicar, em parte, a 

menor produtividade de grãos entre os genótipos, em razão de apresentar uma redução 

considerável nos componentes do rendimento mais importantes para o arroz.  

 

Tabela 5- Massa de mil grãos em resposta à aplicação de fungicida, com mistura formulada 

de propiconazol + trifloxistrobina, em diferentes estádios de desenvolvimento de 

genótipos de arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009. 

 Massa de mil grãos (g) 
Fungicida1 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 INOV 
Testemunha  D 23,6  b 2    B 26,6  b    A 27,9   b   C 25,4  b A 27,9 ns3 
R2 D 24,9 a    B 26,6  b    A 28,9 ab   C 25,7 b A 28,2 
R3 B 24,9 a   A 27,3 a    A 28,7 ab   A 27,8 a  A 28,2 
R2+R4 B 25,1 a   A 27,5 a    A 29,0 a   A 27,4 a A 28,4 
Média      24,8      27,4  27,5  26,9    28,2 
CV1(%)4 1,1 
CV2(%)5 1,2 
1Aplicação de fungicida segundo escala de COUNCE et al. (2000). 2Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 3Teste F não significativo em nível de 5% de 
probabilidade de erro. 4Coeficiente de variação da parcela principal. 5Coeficiente de variação da sub-parcela.  

 

O teste de germinação de sementes (Tabela 6) apontou diferenças entre os genótipos. 

Variando de 90 a 96% o poder de germinação, o maior índice observado foi a da cultivar 

IRGA 423. A cultivar BR-IRGA 409 apresentou a menor germinação, o que pode ser 

associado à severidade de doenças foliares observada no estádio R6, em que a cultivar BR-

IRGA 409 apresentou a maior severidade, comparada com os demais genótipos, destacando-

se que neste estádio inicia o processo de enchimento de grãos. Isso está de acordo com 

Bethenod et al. (2005), os quais destacarem que a elevação da severidade de doenças foliares 
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durante a fase reprodutiva e de maturação reduz a capacidade de produção de fotoassimilados, 

e assim prejudica a formação de sementes.   

O uso de fungicida não apresentou influência direta na germinação das sementes, porém 

o seu efeito pode estar associado indiretamente à redução da severidade e incidência de 

doenças fúngicas abordadas anteriormente. Dimmock & Gooding (2002), estudando o efeito 

de fungicidas na taxa e na duração do enchimento de grãos em trigo, demonstraram que o 

controle de doenças refletiu-se em maior duração da área verde da folha bandeira, ampliando 

o período de enchimento de grãos.  

Para o teste de primeira contagem de germinação, houve interação entre o momento de 

aplicação de fungicida e os genótipos de arroz irrigado. Verificou-se que a cultivar                      

BR-IRGA 409 apresentou vigor médio das sementes (77%), independentemente do momento 

de aplicação de fungicida, comparado com o das demais cultivares. As cultivares IRGA 417, 

IRGA 422CL e IRGA 423 apresentaram vigor alto (81-90%), sendo que a cultivar IRGA 423 

apresentou um vigor 14% maior do que o apresentado pela cultivar BR-IRGA 409. Associa-se 

esse menor vigor às considerações abordadas para a germinação da sementes. O uso de 

fungicida mostrou-se eficiente para as cultivares BR-IRGA 409, IRGA 417 e IRGA 422CL, 

independentemente do momento de aplicação. As avaliações fisiológicas não foram realizadas 

para o híbrido INOV.  

Para o percentual de grãos inteiros, um dos mais relevantes fatores de qualidade do arroz 

para consumo, houve interação entre os genótipos e a aplicação de fungicida (Tabela 6). A 

cultivar BR-IRGA 409 apresentou os maiores percentuais de grãos inteiros entre os genótipos, 

independentemente do momento de aplicação. Apresentou respostas significativas à aplicação 

de fungicida, principalmente quando realizada em estádio R3 e em estádio R2 + R4, 

resultando em um percentual de 65% de grão inteiro, independentemente do momento de 

aplicação. Para a cultivar IRGA 423, o emprego de duas aplicações resultou no maior 

percentual de grãos inteiros, provavelmente devido ao alto índice de severidade de doenças 

foliares apresentados na fase final do desenvolvimento da cultura. Com relação aos genótipos 

IRGA 417, IRGA 422CL e INOV, não houve influência do fungicida sobre o percentual de 

grão inteiro. Godoy (1963), Kunze & Choudhury (1972) e Marchezan et al. (1993) relatam 

que ocorrem diferenças entre genótipos em relação ao percentual de grãos inteiros, sendo 

estas características relacionadas à composição química, velocidade de absorção de água, 

dureza, comprimento, largura, espessura, centro branco do grão e outras, que podem ser 

referenciadas como influentes para obtenção de grãos inteiros. 
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A aplicação de fungicida apresentou aumento no percentual de grãos inteiros, como é 

observado para as cultivares BR-IRGA 409 e IRGA 423. Tal tendência contrapõe o que já foi 

verificado por Sofiatti et al. (2006), Marzari et al. (2007) e Camargo et al. (2008), os quais 

relatam que, independentemente do uso de fungicida, não observaram influência para o 

percentual de grãos inteiros. Esses trabalhos apresentaram severidade de doenças em valores 

baixos.  

Outra importante característica comercial do arroz refere-se à aparência dos grãos: o 

percentual de gessamento. Nas condições do experimento, foram obtidos baixos índices, com 

valor médio em torno de 0,2% de grãos gessados, considerando grão gessado aquele que 

apresentava todo grão opaco (gessado), com o maior índice para o genótipo INOV. O baixo 

percentual de grão inteiro para esse genótipo pode estar, em parte, associado ao seu índice de 

gessamento; pois, segundo Webb (2000), quanto maior o índice de gessamento dos grãos, 

maior a facilidade de se quebrarem durante o beneficiamento do arroz, já que apresentam 

regiões de menor resistência. 

O uso de fungicida não influenciou no percentual de grãos gessados. Este é influenciado 

principalmente pelo grau de umidade dos grãos no momento da colheita e pela má formação 

destes (LAGO et al., 1997). Em condições de cultivo, o declínio da capacidade fotossintética 

pode ocorrer precocemente, durante o enchimento de grãos, tendo em vista que a senescência 

das folhas não é regulada somente por fatores endógenos, mas também por fatores ambientais, 

como estresses abióticos (CHANDLEE, 2001; POMMEL et al., 2006). Dessa forma, 

caracteriza-se a importância de proteger a parte aérea das plantas de arroz, devido aos 

prejuízos diretamente ligados à diminuição da produção de fotoassimilados, que, 

consequentemente, pode interferir na rota de transporte de carboidratos para o endosperma, 

prejudicando o enchimento de grãos.  
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Tabela 6- Germinação de sementes, percentual de grãos gessados, primeira contagem de 

germinação de sementes e percentual de grãos inteiros em resposta à aplicação 

de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, em 

diferentes estádios de desenvolvimento de genótipos de arroz irrigado.          

Santa Maria-RS, 2009. 

Genótipos   Germinação de semente (%)  Grão gessado (%)  
BR-IRGA 409  90    c1  0,1  b 
IRGA 417  93 ab  0,1  b 
IRGA 422CL  92   b  0,2  b  
IRGA 423  95 a  0,1  b 
INOV  ---2  0,5 a 
Fungicida3     
Testemunha   93 ns 4  0,2 ns 
R2  93  0,2 
R3  92  0,2 
R2+R4  94  0,2 
Média   93  0,2 
CV1(%)5                       1,6  7,4 
CV2(%)6                       1,4  8,6 
 Primeira contagem de germinação de sementes (%)  
Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
Testemunha  C 74  b  BC 79  b    B 83  b A 90 ns 
R2 B 79 a    B 80  b AB 86 a A 90 
R3 B 77 a    A 83 ab    A 89 a A 89 
R2+R4 B 79 a    A 88 a    A 87 a A 91 
Média             77 82 85 89 
CV1(%)  4,4 
CV2(%)  5,4 
 Grãos inteiros (%)  
Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 INOV 
Testemunha    A 63  b      B 62  ns      C 60 ns    A 63   c D 58 ns 
R2   A 64 ab      A 63      B 61    A 64  b C 58 
R3   A 65 a      B 63      C 61 AB 64  b D 59 
R2+R4   A 65 a      B 63       B 61    A 65 a C 59 
Média          64 63   61 63 59 
CV1(%)                                                   1,1 
CV2(%)                                                   1,3 
1Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 
2As avaliações fisiológicas não foram realizadas para o híbrido INOV. 3Aplicação de fungicida segundo escala de 
COUNCE et al.(2000). 4Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 5Coeficiente de variação da 
parcela principal. 6Coeficiente de variação da sub-parcela.  
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Conclusão  

 

- Em semeadura tardia, as maiores produtividades de grãos são observadas com uso de 

fungicida na parte aérea das plantas.  

- O uso de fungicida mantém o vigor das sementes para as cultivares BR-IRGA 409, 

IRGA 417 e IRGA 422CL. 

- A severidade de doenças é reduzida com o uso de duas aplicações de fungicida (em 

estádio R2 + R4), especialmente em estádios mais avançados de desenvolvimento da planta. 

- O genótipo IRGA 423 apresenta a maior qualidade fisiológica das sementes e a melhor 

resposta ao uso de fungicida no controle de doenças foliares no final do ciclo. 
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- CAPÍTULO II - 

 

 

APLICAÇÃO DE FUNGICIDA EM CULTIVARES DE ARROZ IRRIG ADO 

SEMEADAS APÓS A ÉPOCA PREFERENCIAL E SEU EFEITO NA QUALIDADE 

DE GRÃOS E SEMENTES, COLHIDOS COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE 

 

 

Fungicide application on irrigated rice cultivars sowed after recommended period and 

the effects on grain and seed quality when harvested with different moisture content 

 
 
Resumo 

 
O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito do fungicida aplicado na 

parte aérea das plantas semeadas após a época preferencial, em grãos e sementes de cultivares 

de arroz irrigado colhidos com diferentes graus de umidade. O experimento foi conduzido 

durante o ano agrícola de 2008/09, semeado dia 08 de dezembro, após a época preferencial 

para cultura, em área de várzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de 

Santa Maria. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema 

fatorial, com cultivo em faixas (4 x 4 x 6) e quatro repetições. O fator principal, em faixas, foi 

composto por quatro cultivares de arroz irrigado: BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 422CL e 

IRGA 423. Na sub-parcela, a aplicação de fungicida, com mistura formulada de propiconazol 

+ trifloxistrobina, foi na parte aérea das plantas em diferentes estádios de desenvolvimento 

(T1-testemunha sem aplicação de fungicida, T2-aplicação em estádio R2, T3-aplicação em 

estádio R3 e T4-aplicação em estádio R2 + R4). A colheita do arroz foi realizada na sub-

subparcela dentro de cada faixa e dentro de cada sub-parcela, quando as cariopses se 

encontravam com o grau de umidade médio de 24, 22, 20, 18, 16 e 14% de umidade. Com 

umidade de grãos inferior a 20%, constata-se a redução no percentual de grãos inteiros para 

todos os tratamentos, mas com menor redução quando realizadas duas aplicações de 

fungicidas. A qualidade fisiológica das sementes apresenta resposta positiva ao uso de 

fungicida, principalmente com o decréscimo do grau da umidade de colheita do arroz.  

 

Palavras-chave: atraso na colheita, grãos inteiros, Oryza sativa, poder de germinação. 
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Abstract 

 

The present work had the goal to verify the effect of fungicide application on grain 

and seeds of irrigated rice cultivars sowed after the recommended period and harvested with 

different moisture content. The experiment was conducted during the 2008/09 season. Field 

was sowed in December 8th, after the recommended period for the culture, in a lowland area 

of the Department of Crop Sciences of the Federal University of Santa Maria (UFSM). The 

experimental design was a strip plot with a factorial scheme (4 x 4 x 6) and four replications. 

Main factor was composed by four irrigated rice cultivars: BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 

422CL e IRGA 423. In the sub-plot the fungicide was applied with the formulated mixture of 

propiconazole + trifloxystrobin in the plants canopy at different development stages (T1- 

untreated check, T2- application in R2 stage, T3- application in R3 stage and T4- application 

in R2+R4 stages). The different harvest times of the caryopsis were conducted in the sub-

subplot in each strip and in each sub-plot, when they had 24, 22, 20, 18, 16 and 14 moisture 

content. Reduction of whole grain was observed in all treatments when grain moisture was 

under 20%, but reduction was smaller when fungicide was applied twice. The grain 

physiologic quality presents positive results to the use of fungicides, mainly when moisture 

content was low during rice harvest. 

 

Keywords: late sowing, seed germination, Oryza sativa, whole grain. 

 
 
Introdução  

 

A eficiência das práticas de manejo na lavoura de arroz irrigado para obtenção de 

elevada produtividade e qualidade do produto colhido, em muitos casos, não depende apenas 

das práticas em si, mas de uma combinação de fatores que possibilite aplicá-las no momento e 

na quantidade necessária.  

A época de semeadura é um dos fatores de maior impacto para a obtenção de elevada 

produtividade, porém necessita de investimentos na logística da lavoura e de condições 

climáticas favoráveis à semeadura, entre outras. Quando a semeadura é realizada após a época 

preferencial, podem ocorrer condições adversas, principalmente em função da menor taxa de 

radiação solar, a qual é extremamente importante à cultura, e provável ocorrência de baixas 

temperaturas do ar durante a fase reprodutiva.  
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De forma semelhante à semeadura, a colheita é uma etapa importante, principalmente 

para a qualidade do arroz, sujeita às mesmas condições climáticas. A colheita realizada fora 

dos limites de umidade adequada pode influenciar em aspectos da produção de grãos e na 

qualidade do produto, afetando a rentabilidade da atividade.  

Quando é feita com grau elevado de umidade, proporciona ocorrência de defeitos, tais 

como grãos verdes, gessados e mal formados (RIBEIRO et al., 2004). Autores como Binotti et 

al. (2007) destacam que arroz colhido com grau de umidade elevado requer secagem imediata 

para evitar fermentação, resultando na elevação de gastos com mão-de-obra e energia na 

secagem.  

Por sua vez, a colheita realizada com baixo grau de umidade provoca aumento de 

degrane natural, acamamento de plantas e ataque de insetos, além da diminuição do 

percentual de grãos inteiros no beneficiamento, afetando também a germinação e o vigor das 

sementes (SMIDERLE et al., 2008). Segundo Kunze & Prasad (1978), as fissuras não são 

causadas somente pela ação do calor, mas também pelo aumento da umidade nos grãos, 

provocada pela variação brusca de umidade relativa do ar, por exemplo, com chuva e garoas. 

O atraso da colheita proporciona o umedecimento e secamento alternado, no campo, das 

sementes, provocando uma redução na qualidade, devido à rápida e diferenciada absorção de 

água pelos diferentes tecidos e a subsequente deterioração destes (PESKE et al., 2006). As 

fissuras que ocorrem através de toda a secção do grão diminuem o vigor das plântulas pela 

redução da disponibilidade de endosperma e, consequentemente, de nutrientes durante a fase 

de germinação e emergência (STEFFE et al., 1980).  

Segundo Ribeiro et al. (2004), há resposta diferenciada das cultivares de arroz com 

relação à quebra de grãos durante o beneficiamento, com o atraso da colheita. Com relação às 

sementes, a maior germinação e vigor ocorrem quanto atingem a maturidade fisiológica, 

decrescendo com o passar dos dias. No entanto, o grau de umidade de colheita do arroz é 

importante para não ter decréscimo na qualidade das sementes por processamento mal feito, 

como danos mecânicos e na secagem (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).  

Com relação ao uso de fungicidas, esta é uma tecnologia importante; pois, na condição 

de clima subtropical, as doenças da parte aérea são economicamente relevantes, embora 

estejam relacionadas com o clima e o manejo da lavoura, manifestando-se mais intensamente 

a partir da floração. Além da produtividade, é necessário avaliar o efeito do fungicida na 

qualidade de grãos e sementes. De acordo com Celmer et al. (2007), o controle químico de 

doenças do arroz proporciona redução significativa na severidade das doenças foliares, com 

reflexo positivo no rendimento de grãos. A hipótese é de que o uso de fungicida mantém a 
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qualidade de grãos e sementes, especialmente quando colhidos com grau de umidade abaixo 

do recomendado, devido à manutenção de área foliar fotossinteticamente ativa por mais 

tempo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito do fungicida aplicado 

na parte aérea das plantas semeadas após a época preferencial, em grãos e sementes de 

cultivares de arroz irrigado colhidos com diferentes graus de umidade, pelo atraso da colheita. 

 
 

Material e Métodos  

 

O experimento foi conduzido durante o ano agrícola de 2008/09, na área de várzea do 

Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (latitude: 29°43’S, 

longitude: 53°48’W e altitude: 95m), em um Planossolo Hidromórfico eutrófico arênico, 

pertencente à unidade de mapeamento Vacacaí (EMBRAPA, 1999).   

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial, com 

cultivo em faixas (4 x 4 x 6) e quatro repetições. O fator A, em faixas, foi composto por 

quatro cultivares de arroz irrigado: BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 422CL e IRGA 423. O 

fator C, pela aplicação de fungicida na sub-parcela dentro de cada faixa, na parte aérea das 

plantas em diferentes estádios de desenvolvimento (T1-testemunha sem aplicação de 

fungicida, T2-aplicação em estádio R2, T3-aplicação em estádio R3 e T4-aplicação em 

estádio R2 + R4, segundo a escala de COUNCE et al., 2000). O fator D foi constituído na 

sub-subparcela dentro de cada faixa e dentro de cada sub-parcela, pela colheita do arroz com 

diferentes graus de umidade médio das cariopses (24, 22, 20, 18, 16 e 14% de umidade).   

A semeadura do experimento ocorreu no dia 08 de dezembro de 2008, na densidade de 

100 kg ha-¹ de semente para todas as cultivares, as quais foram previamente tratadas com o 

inseticida fipronil (250 g i.a. ha-1) e com o fungicida thiram + carboxin (200 g i.a. ha-1 + 200 g 

i.a. ha-1). Cada parcela foi constituída por 9 linhas espaçadas em 0,17 m e com 7 m de 

comprimento, sendo colhida uma área útil de 0,95 m² para cada nível de umidade. A adubação 

de base foi procedida com a distribuição na linha de semeadura de 17,5 kg ha-1 de N, 70 kg 

ha-1 de P2O5 e 105 kg ha-1 de K2O. A emergência das plântulas ocorreu sete dias após a 

implantação do experimento. 

A utilização do nitrogênio (N) em cobertura ocorreu um dia antes da irrigação definitiva, 

na quantidade de 70 kg ha-1 de N, e 45 kg ha-1 de N na iniciação da panícula (R0). A irrigação 

definitivos iniciaram aos 13 dias após a emergência (DAE) das plantas. Os demais tratos 
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culturais foram conduzidos conforme as recomendações técnicas para a cultura (SOSBAI, 

2007). 

As aplicações de fungicida na parte aérea das plantas foram realizadas através da 

pulverização da mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, na dose de               

93,75 g i.a. ha-1 + 93,75 g i.a. ha-1, respectivamente, para os tratamentos com uma aplicação 

de fungicida (tratamentos T2 e T3), e na dosagem de 75,0 g i.a. ha-1 + 75,0 g i.a. ha-1 da 

mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, quando realizadas duas aplicações de 

fungicida (tratamento T4), com adição de 500 mL ha-1 de óleo mineral (composto de éster 

metilado de óleo de soja), conforme as recomendações do produto. As aplicações foram 

realizadas com pulverizador costal propelido a CO2 (pressão de 40 lbs pol-2), utilizando-se 

uma barra com quatro pontas de pulverização cone vazio (Jacto JA-2) espaçadas 0,50 m, com 

volume de calda ajustado para 232 L ha-1.  

O monitoramento do grau de umidade médio do arroz foi realizado sempre no mesmo 

horário, durante o período de colheita das cultivares, sendo este momento apresentado na 

Figura 1. A colheita e a trilha do arroz foram realizadas manualmente, seguidas por pré-

limpeza e secagem forçada com monitoramento da temperatura de 38±2ºC até atingir umidade 

de 13%. Posteriormente, o material experimental foi armazenado em local seco por quatro 

meses para início das avaliações.   

O percentual de grãos inteiros foi obtido das amostras que foram armazenadas 

previamente por quatro meses, constituindo-se de quatro sub-amostras de 100g para cada 

tratamento, e realizado o beneficiamento em equipamento denominado de testadora de arroz, 

da marca Suzuki. Para a aferição da máquina, utilizou-se uma amostra de arroz obtida no 

órgão oficial de classificação de grãos no Estado do Rio Grande do Sul (ASCAR/EMATER), 

sendo o procedimento adotado previamente avaliado, executado com o tempo de 10 segundos 

para o descascamento da amostra e de 60 segundos para o brunimento. A separação dos grãos 

inteiros e quebrados foi realizada com o “trieur”, que acompanha a testadora. A cada 16 

amostras efetua-se a verificação da testadora. O percentual de grãos inteiros após o polimento 

foi obtido de forma direta, pela pesagem dos grãos. A renda do beneficiamento, que significa 

o percentual entre grãos com casca e grãos descascados e polidos, também foi obtida de 

maneira direta, através da soma do percentual de grãos inteiros e de grãos quebrados.  
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O teste de germinação foi realizado utilizando quatro repetições de 100 sementes para 

cada tratamento, semeadas em rolos de papel filtro umedecidos com água destilada, na 

proporção de 2,5 vezes a massa do papel seco, mantidas em germinador regulado a 25ºC. As 

avaliações foram realizadas aos 14 dias, após o início do teste, conforme as Regras para 

Análise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992). A primeira contagem de germinação foi 

realizada conjuntamente com o teste de germinação, computando-se as plântulas com 

tamanho igual/superior a dois centímetros de parte aérea mais dois centímetros de raiz 

(totalizando comprimento total de quatro centímetros), após sete dias da instalação do teste de 

germinação, com os resultados expressos em percentual. 

O comprimento das plântulas foi verificado pela mensuração de dez plântulas e de suas 

partes (parte aérea e raiz), oriundas de 10 sementes semeadas em papel filtro umedecidas com 

água destilada na proporção de 2,5 vezes a massa do papel, em quatro repetições e levadas ao 

germinador à temperatura de 25°C. As sementes foram semeadas no terço superior do papel 

no sentido longitudinal, e as avaliações, realizadas aos sete dias após semeadura, com auxílio 

de uma régua graduada em milímetros. O comprimento médio das plântulas foi obtido pela 

soma das medidas de cada repetição, dividindo-se pelo número das plântulas mensuradas, 

com resultados expressos em centímetros (cm). Para avaliar a massa de mil sementes, foi 

Figura 1- Colheita realizada representada em dias após o florescimento pleno das 

cultivares de arroz irrigado, em diferentes graus de umidade de colheita.                               

Santa Maria-RS, 2009. 
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realizada a contagem e pesagem de quatro amostras de 100 sementes, obtendo-se um valor 

transformado para a massa de mil sementes. 

A condutividade elétrica das sementes foi analisada pelo método massal, utilizando-se 

quatro repetições de 50 sementes intactas, selecionadas visualmente. Essas foram pesadas em 

balança analítica de precisão (0,0001g) e imersas em 75 mL de água destilada e deionizada, 

em copos plásticos mantidos a 25ºC, por 24 horas, em germinador, mantendo as amostras no 

escuro. Após a embebição das sementes, fez-se a leitura da solução com o condutivímetro, 

marca Digimed CD-21, e os resultados constatados a partir do valor da condutividade elétrica 

dividido pela massa das sementes e expressos em µS.cm-1.g-1. Para a avaliação da lixiviação 

de potássio, utilizou-se o método massal, com quatro repetições de 50 sementes puras 

intactas, selecionadas visualmente. As sementes foram colocadas em copos plásticos de 100 

mL, onde foram adicionados 75 mL de água destilada e deionizada, mantendo a temperatura 

de 25ºC no germinador no escuro, com o tempo de embebição em estudado de 24 horas. 

Transcorrido o tempo de embebição das sementes, a determinação da lixiviação de potássio 

foi realizada pelo emprego do método de fotometria de chama, utilizando Fotômetro de 

chama DM-61, marca Digimed. Os resultados foram expressos em ppm de potássio por grama 

de semente.  

A análise da qualidade sanitária das sementes foi realizada apenas para as sementes 

colhidas com o grau de umidade médio de 22 e 14%, sendo aquele valor o preconizado pela 

pesquisa e este o da condição de colheita mais adversa, respectivamente, em função do grande 

volume de amostras. As sementes foram avaliadas pelo método do papel de filtro ou “Blotter 

test”. Utilizaram-se caixas gerbox, desinfetadas superficialmente com álcool 70%, para 

eliminação de contaminantes saprófitas. Utilizaram-se quatro repetições de 25 sementes, 

totalizando 100 sementes por amostra. As sementes foram incubadas em ambiente controlado 

(25°C), por 24 horas, após este período foram acondicionadas por mais 24 horas em 

temperatura controlada à -5°C. Transcorrido este tempo, as sementes foram novamente 

incubadas em ambiente controlado de 25ºC, por sete dias, com alternância de 12 horas de 

escuro e 12 horas de luz. Para a identificação e quantificação dos fungos, as sementes foram 

avaliadas individualmente em lupa, com o que se observou a coloração e a esporulação do 

fungo. 

Os parâmetros avaliados foram submetidos ao teste das pressuposições do modelo 

matemático (normalidade e homogeneidade das variâncias). O percentual de grãos inteiros, 

renda do beneficiamento de grãos, germinação de semente e primeira contagem de 
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germinação de sementes foram transformados para )5,0( += yyt . Para o comprimento de 

plântulas (total, aéreo e raiz) e para a condutividade elétrica das sementes os valores foram 

transformados para 100/)5,0(cos += yenaryt , e para incidência de fungos patogênicos, os 

resultados foram transformados para yt=log (x). Os dados apresentados são valores não 

transformados. A análise da variância dos dados do experimento foi realizada através do teste 

F, e as médias dos fatores quantitativos, quando significativas, submetidas à análise de 

regressão polinomial, testando-se os modelos linear e quadrático. Para os resultados expressos 

graficamente, determinou-se o intervalo de confiança (P≤0,05). 

 
 
Resultados e Discussão  

 

Para o percentual de grãos inteiros (Figura 2), ocorreu interação tripla entre os fatores 

em estudo (cultivares x aplicação de fungicida x umidade de colheita), ajustando-se a um 

comportamento quadrático polinomial. O percentual mais elevado de grãos inteiros ocorreu 

quando estes foram colhidos com grau de umidade médio entre 22 e 20%, e observada uma 

pequena redução no percentual, com umidade de 24% para algumas cultivares.  

O atraso na colheita apresentou redução no percentual de grãos inteiros para todas as 

cultivares, porém com respostas distintas entre elas. A cultivar BR-IRGA 409 apresentou os 

maiores percentuais de grãos inteiros, por outro lado, a cultivar IRGA 422CL apresentou a 

maior redução do percentual de grãos inteiros, quando a colheita foi realizada com grau de 

umidade médio inferior a 20%, demonstrando a necessidade de uma logística operacional para 

realizar a colheita com grau entre 24 a 20%. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Marchezan et al. (1993), os quais observaram que colheitas realizadas com o grau de umidade 

de 23 a 18% proporcionaram maior percentual de grãos inteiros em cultivo irrigado. Binotti et 

al. (2007) apontam que os grãos, quando apresentam baixa amplitude no seu teor de água,  

campo, em função do umedecimento e secamento alternado, em decorrência das condições 

climáticas (umidade relativa do ar, temperatura do ar e precipitação pluviométrica) 

proporcionam maior percentual de grãos inteiros. Essa situação pode ser relacionada ao 

observado para as colheitas realizadas com umidade média inferior a 20%, por permaneceram 

mais tempo em campo, sujeitos assim a interferências do clima.  

Com relação ao uso de fungicida, a realização de uma ou duas aplicações apresentou 

maior percentual de grãos inteiros, quando comparado à testemunha (sem aplicação) para as 

colheitas realizadas com o grau de umidade inferior a 20%. De modo geral, duas aplicações 
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(em estádio R2 + R4) resultaram num acréscimo em média de 15% de grãos inteiros quando 

comparados com a testemunha, em colheita realizada com 14% de umidade dos grãos. Além 

disso, os grãos colhidos com grau de umidade abaixo de 18%, com duas aplicações de 

fungicida, mantiveram mais elevado percentual de grãos inteiros, o que não se observou 

quanto ao uso de uma aplicação de fungicida. Isto pode estar relacionado diretamente com a 

manutenção da área foliar por mais tempo, mantendo ativamente a respiração dos grãos com a 

planta e reduzindo o período que os grãos ficam mais vulneráveis a interagir com as 

condições climáticas, principalmente em razão da absorção de água e secamento alternado, e 

pelo maior tempo de permanêcia na lavoura. Essa rápida e diferenciada absorção de água 

pelas cariopses subsequentemente deteriora a integridade física e fisiológica delas (NEDEL, 

2003). Esse processo pode ser minimizado pela manutenção das atividades 

fotossinteticamente ativas pelas plantas.  

Fonseca et al. (2004), estudando o percentual de grãos inteiros para cultivares de arroz 

de sequeiro, em razão do atraso da colheita, destacam que a principal causa de quebra está 

relacionada à absorção de água. Mais especificamente, quando a umidade dos grãos está em 

torno de 16%, ocorrendo chuva, os grãos reidratam bruscamente, o que causa o trincamento e 

posterior quebra no beneficiamento. Segundo esses autores, as cultivares diferenciam-se 

muito quanto à capacidade de suportar essa reumidificação. Portanto, o ponto ideal de colheita 

difere entre elas.  

Os resultados apresentados permitem enfatizar que problemas de logística na lavoura 

arrozeira, onde resulta na colheita dos grãos com grau de umidade médio abaixo de 18%, e a 

realização de duas aplicações de fungicida se faz importante, em virtude da melhor 

manutenção no percentual de grão inteiro observado.    
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Para a renda do beneficiamento dos grãos (Figura 2), não houve influência do grau de 

umidade de colheita, o qual não se ajustou a nenhuma equação testada. O enchimento dos 

grãos é um processo que inicia quando o arroz se encontra em estádio R5 e dura até o estádio 

Figura 2- Percentual de grãos inteiros e renda do beneficiamento de grãos de quatro 

cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momento de aplicação de fungicida 

com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, colhidos com 

diferentes graus de umidade. Santa Maria-RS, 2009. 
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BR-IRGA 409  y= -0,234x2+10,049x-41,872 (R2=0,981; P<0,0002)
IRGA 417        y= -0,290x2+12,577x+69,133 (R2=0,969; P<0,0029)
IRGA 422CL   y= -0,245x2+10,725x-52,754 (R2=0,975; P<0,0015)
IRGA 423        y= -0,235x2+10,125x-43,820 (R2=0,990; P<0,0001)
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R9, em que todos os grãos apresentam casca amarela (COUNCE et al., 2000). Assim faz-se a 

correlação de que a renda do beneficiamento de grãos tende a não sofrer interferência com o 

grau de umidade de colheita do arroz, em razão de a formação do grão ocorrer anteriormente. 

Houve diferença entre as cultivares (Tabela 1). A cultivar IRGA 422CL apresentou a menor 

renda do beneficiamento, mas os valores observados estão de acordo com o preconizado. O 

uso de fungicida não influenciou neste fator.  

 

Tabela 1- Renda do beneficiamento de grãos de quatro cultivares de arroz irrigado, em 

resposta ao momento de aplicação de fungicida com mistura formulada de 

propiconazol + trifloxistrobina. Santa Maria-RS, 2009. 

Cultivar  Renda do beneficiamento (%) 
BR-IRGA 409  70,2 a1 
IRGA 417  70,4 a 
IRGA 422CL  68,0   c 
IRGA 423  69,1  b 
Fungicida2   
Testemunha  69 ns3 
R2  69 
R3  70 
R2+R4  69 
Média  69,5 
CV1 (%)4 1,0 CV2 (%)5 1,1 CV3 (%)6 1,1 
1Médias não seguidas pela mesma letra minúscula  na coluna diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 2Aplicação de fungicida segundo 
escala de COUNCE et al., 2000; 3Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 4Coeficiente de variação da parcela 
principal. 5Coeficiente de variação da sub-parcela. 6Coeficiente de variação da sub-sub-parcela.   

 

Com relação à germinação de sementes (Figura 3), houve interação tripla entre os 

fatores em estudo (cultivares x aplicação de fungicida x umidade de colheita). O decréscimo 

do grau de umidade de colheita apresentou redução na germinação das sementes, 

independentemente da cultivar. Os maiores valores ocorreram quando a colheita foi realizada 

com grau de umidade médio entre 24 e 22%. A redução na germinação foi evidenciada na 

testemunha (sem aplicação de fungicida), principalmente para a cultivar BR-IRGA 409, que 

apresentou a maior diminuição na porcentagem de germinação. Esta resposta pode, em parte, 

estar associada à elevada severidade de doenças foliares observada, no estádio R6, em pleno 

enchimento de grãos (Capítulo I).  

O uso de fungicida resultou em acréscimos para a germinação das sementes. A 

realização de duas aplicações (em estádio R2 +R4) proporcionou potencial de germinação 

semelhante ao das demais cultivares para a cultivar BR-IRGA 409, a qual apresentou um 

acréscimo de 21% na porcentagem de germinação, comparada ao uso de duas aplicações de 
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fungicidas com a testemunha, em colheita realizada com grau de umidade média de14%. 

Mesmo com duas aplicações, observou-se redução da germinação das sementes, com a 

diminuição do grau de umidade de colheita, porém em menor percentual.  

A redução observada a partir das colheitas realizadas com grau de umidade médio 

abaixo de 20% pode estar diretamente relacionada aos mesmos fatores que influenciaram a 

redução do percentual de grãos inteiros, como relatado, pois essa redução também foi 

observada nas colheitas realizadas com grau de umidade médio inferior a 20% para o 

percentual de grãos inteiros. Essa hipótese da relação entre a qualidade física dos grãos com a 

germinação é abordada por Steffe et al. (1980) e Smiderle et al. (2008). Os autores destacam 

que a baixa qualidade física reflete na redução da qualidade do endosperma e, 

consequentemente, na disponibilidade de nutrientes durante a fase de germinação e 

emergência das sementes, resultando no menor potencial de germinação. As colheitas 

realizadas com 14% de umidade resultaram numa porcentagem abaixo dos limites mínimos 

estabelecidos para produção de sementes, que é de 80% de germinação (BRASIL, 2005).   
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O teste de primeira contagem de germinação (Figura 4) apontou uma tendência 

semelhante àquela observada no teste de germinação de sementes, mostrando que o 

decréscimo da umidade das sementes no momento da colheita reflete diretamente na redução 

do vigor. Essa redução é maior quando não há aplicação de fungicida. Com relação ao uso, 

duas aplicações apresentam a menor redução do vigor das sementes, quando estas são 

colhidas com grau de umidade médio inferior a 22%. Com relação à redução do vigor de 

sementes, isso está diretamente associado ao processo de deterioração causado por vários 

fatores, como citam Höfs et al. (2004), dentre os quais a colheita tardia, chuvas, secagem e/ou 

armazenamento inadequado refletem diretamente no vigor das sementes. 
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BR-IRGA 409 y=-0,225x2+11,393x-57,410 (R2=0,975; P<0,0006) 
IRGA 417       y=-0,172x2+8,385x-9,221      (R2=0,982; P<0,0006)
IRGA 422CL   y=-0,176x2+8,795x-18,384    (R2=0,992; P<0,0001) 
IRGA 423       y=-0,332x2+15,241x-83,888  (R2=0,981; P<0,0002) 

Aplicação em R2
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BR-IRGA 409 y=-0,348x2+16,390x-101770 (R2=0,927; P<0,0076)
IRGA 417       y=-0,195x2+9,016x-11,253     (R2=0,976; P<0,0009)
IRGA 422CL  y=0,171x2+8,181x-6,535         (R2=0,980; P<0,0004)
IRGA 423       y=-0,324x2+14,655x-74,176   (R2=0,89; P<0,0172) 

Aplicação em R2+R4
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BR-IRGA 409  y=-0,288x2+13,296x-62,146 (R2=0,981; P<0,0002)
IRGA 417       y=-0,151x2+7,485x+3,128     (R2=0,992; P<0,0006)
IRGA 422CL  y=-0,151x2+5,465x+21,896  (R2=0,982; P<0,0002) 
IRGA 423       y=-0287x2+12,748x-48,696  (R2=,0985; P<0,0002)

Aplicação em R3
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BR-IRGA 409 y=-0,254x2+12,446x-60,488 (R2=0,991; P<0,0001)
IRGA 417       y=-0,191x2+8,909x-10,124    (R2=0,944; P<0,0061)
IRGA 422CL  y=-0,223x2+10,113x-24,327 (R2=0,957; P<0,0010)
IRGA 423       y=-0,324x2+14,284x-65,919 (R2=0,991; P<0,0003)

-------------------------------------------------------------------------- Umidade de colheita ------- ----------------------------------------------------------------- 

Figura 3- Germinação de sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta ao 

momento de aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol + 

trifloxistrobina, colhidos com diferentes graus de umidade.                                   

Santa Maria-RS, 2009. 
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Para avaliar o vigor das sementes, com base no crescimento total das plântulas        

(Figura 5), os resultados apresentaram interação entre as cultivares, em razão do grau de 

umidade de colheita do arroz. De forma geral, à medida que ocorreu a redução do grau de 

umidade médio das sementes, observou-se a redução do comprimento total de plântulas. O 

comportamento apresentado entre as cultivares foi semelhante, quando realizada a colheita 

com o grau de umidade médio de 24 a 20%. Nas colheitas realizadas com grau de umidade 

inferior a 20%, houve acentuada redução no comprimento de plântula para a cultivar BR-

IRGA 409. Os resultados referentes ao comprimento da parte radicular e ao comprimento da 

parte aérea das plântulas apresentaram comportamento semelhante ao observado para o 

comprimento total de plântulas.  

Para a massa de sementes não houve influência da umidade de colheita. 

 

Figura 4- Primeira contagem de germinação de sementes de quatro cultivares de arroz 

irrigado, em resposta ao momento de aplicação de fungicida com mistura 

formulada de propiconazol + trifloxistrobina colhidos com diferentes graus de 

umidade. Santa Maria-RS, 2009. 
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BR-IRGA 409 y=-0,210x2+12,306x-105,104 (R2=0,945; P<0,0059)
IRGA 417        y=3,604x-5,799 (R2=0,986; P<0,0001)
IRGA 422CL    y=-3,584x-9,471 (R2=0,977; P<0,0016)
IRGA 423        y=8,001x-65,547 (R2=0,993; P<0,0002)

Aplicação em R2
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BR-IRGA 409 y=-0,250x2+13,378x -76,436 (R2=0,901; P<0,0147)
IRGA 417        y=-0,333x2 +17,753x -153,829 (R2=0,979; P<0,0014) 
IRGA 422CL   y=3,291x -1,964 (R2=0,988; P<0,0001)
IRGA 423        y=-0,202x2 +12,168x +94,646 (R2=0,983; P<0,0018)

Aplicação em  R3
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BR-IRGA 409 y= 5,283x -39,216 (R2=0,965; P<0,0030) 
IRGA 417       y=-0,350x2 +16,200 -110,095 (R2=0,963; P<0,0002)
IRGA 422CL   y=2,831x +6,155 (R2=0,979; P<0,0001)
IRGA 423       y= -0,177x2 +11,136x -82,455 (R2= 0,972; P<0,0023)

Aplicação em R2+R4
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BR-IRGA 409 y=-0,219x2 +12,323x -85,107 (R2=0,972; P<0,0024)
IRGA 417        y=-0,109x2 +6,453x -12,410 (R2=0,892; P<0,0350)
IRGA 422CL    y=2,185x +20,888 (R2=0,969; P<0,0004)
IRGA 423        y=-0,205x2 +11,332x -71,116 (R2=0,956; P<0,0009)

-------------------------------------------------------------------------- Umidade de colheita ------- ----------------------------------------------------------------- 
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No mesmo teste aplicado para avaliar o comprimento de plântula e demais partes (raiz e 

aérea), também houve interação entre as cultivares e o momento de aplicação de fungicida 

(Tabela 2). De maneira geral, a realização de duas aplicações (em estádio R2 + R4) 

apresentou a melhor resposta. A cultivar BR-IRGA 409 apresentou os menores comprimentos 

entre as cultivares, porém quando realizados duas aplicações essa diferença não foi observada 

para o comprimento total e da parte radicular das plântulas. O crescimento das plântulas é um 

parâmetro muito variável e fortemente influenciado por fatores genéticos (POPINIGIS, 1985). 

Esse fato, associado à menor massa de mil sementes observada para a cultivar BR-IRGA 409 

pode, em partes, explicar a redução do comprimento de plântula e demais partes (raiz e aérea), 

tendo em vista que a menor massa de sementes pode consistir numa reserva limitada de 

nutrientes. Essa limitação é evidenciada nas colheitas realizadas com grau de umidade médio 

Figura 5- Comprimento total de plântulas, comprimento da parte radicular de plântulas, 

comprimento da parte aérea de plântulas e massa de mil sementes de quatro 

cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momento de aplicação de fungicida 

com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, colhidos com 

diferentes graus de umidade. Santa Maria-RS, 2009. 
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BR-IRGA 409  y=0,056x2 -1,359x +10,615 (R2=0,963; P<0,0070)
IRGA 417       y=0,397x -0,728  (R2=0,889; P<0,0056)
IRGA 422CL   y=0,160x +4,207 (R2=0,894; P<0,0043)
IRGA 423       y=0,454x -1,526  (R2=0,957; P<0,0027)
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BR-IRGA 409  y=0,039x2-1,014x+7,954 (R2=0,958; P<0,0039)
IRGA 417        y=0,219x -0,453 (R2=0,9287; P<0,0020)
IRGA 422CL    y=0,090x+2,183 (R2=0,775; P<0,0205)
IRGA 423        y=0,021x2-0,538x -5,951 (R2=0,974; P<0,0019)

Umidade de colheita 

141618202224

C
om

pr
im

en
to

 d
a 

pa
rt

e 
aé

re
a 

da
s 

pl
ân

tu
la

s 
(c

m
)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
BR-IRGA 409  y=0,016x2 -0,351x +2,725 (R2=0,936; P<0,0162)
IRGA 417        y=0,171x -0,117 (R2=0,778; P<0,0202)
IRGA 422CL    y=0,075x +1,892 (R2=0,668; P<0,0469)
IRGA 423        y=0,150x -0,355 (R2=0,907; P<0,0033)
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-------------------------------------------------------------------------- Umidade de colheita ------- ----------------------------------------------------------------- 
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inferior a 20%, em que a deterioração das mesmas já apresenta estado avançado como 

reportam os resultados observados de forma geral.   

A aplicação de fungicida não influenciou na massa de mil sementes. No entanto, para as 

cultivares em estudo, a massa de mil sementes variou entre 29,1 a 24,4 g; a cultivar GA 

422CL apresentou o maior valor, conforme as suas características físico-químicas 

(MARCHEZAN, 2005).  

Os resultados apresentados para o comprimento de plântulas (total, raiz e aéreo) 

permitem caracterizar que o melhor momento de colheita é entre 24 e 22% de umidade, visto 

que a emergência de plântulas com tamanho reduzido e/ou desuniforme pode conduzir a 

atrasos no desenvolvimento da planta, resultando em problemas no manejo da lavoura, como 

o controle de plantas daninhas, desuniformidade, atraso na irrigação definitiva e nas 

características da planta relacionadas à eficiência da colheita. Portanto, o desempenho das 

sementes, logo após a semeadura, pode provocar efeito direto sobre a produção final, 

especialmente quando há redução significativa do percentual de emergência das plântulas no 

campo (MARCOS FILHO, 2005).  
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No teste de condutividade elétrica aplicado às sementes (Figura 6), houve interação 

entre cultivar, aplicação de fungicida e umidade de colheita. Os valores de condutividade 

Tabela 2- Comprimento total de plântulas, comprimento da parte radicular de plântulas, 

comprimento da parte aérea de plântulas e massa de mil sementes de quatro 

cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momento de aplicação de fungicida 

com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina.                            

Santa Maria-RS, 2009. 

 Comprimento total (cm) 
Fungicida1 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
Testemunha  B 4,9   b2    A 6,4  b A 7,3 a    A 6,4  b 
R2 B 5,3   b    A 6,7 ab A 7,1 a    A 7,5 ab 
R3 B 5,8 ab AB 6,5 ab A 7,2 a AB 6,8 ab 
R2+R4 A 6,9 a    A 7,7 a A 7,5 a    A 7,7 a 
Média  5,7 6,8 7,3 7,1 
CV1 (%)3 8,4  CV2 (%)4 8,4 CV3 (%)5 7,4 

 Comprimento de raiz (cm) 
Fungicida  BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
Testemunha  B 2,8   b AB 3,5 a A 3,9 a AB 3,4 a 
R2 B 3,0   b AB 3,6 a A 4,0 a   A 4,0 a 
R3 B 3,4 ab AB 3,6 a A 3,8 a   A 4,0 a 
R2+R4 A 4,3 a   A 4,3 a A 4,1 a   A 4,3 a 
Média  3,4 3,7 3,9 3,9 
CV1 (%) 6,5 CV2 (%) 7,2 CV3 (%) 8,6 

 Comprimento da parte aérea (cm) 
Fungicida  BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
Testemunha  B 2,1   b    A 2,9 a A 3,3 a A 3,1 ab 
R2 B 2,3 ab    A 3,1 a A 3,1 a A 3,5 a 
R3 C 2,4 ab AB 3,2 a A 3,6 a A 2,8   b 
R2+R4 B 2,6 a    A 3,3 a A 3,4 a A 3,5 a 
Média  2,4 3,1 3,3 3,2 
CV1 (%) 9,9 CV2 (%) 8,2 CV3 (%) 8,4 
Cultivar Massa de mil sementes (g) 

BR-IRGA 409 24,4    d 
IRGA 417 26,3  b 
IRGA 422CL 29,4 a 
IRGA 423 25,2   c 

Fungicida  
Testemunha     26,3 ns6 
R2 26,4 
R3 26,5 
R2+R4 26,4 

Média  26,3 
CV1 (%) 1,9 CV2 (%) 3,1 CV3 (%) 1,9 
1Aplicação de fungicida segundo escala de COUNCE et al., 2000; 2Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 
maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05).  3Coeficiente de variação da parcela principal. 4Coeficiente de variação da 
sub-parcela. 5 Coeficiente de variação da sub-sub-parcela.  6Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 
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elétrica apresentaram redução com o decréscimo da umidade de colheita. O uso de fungicida, 

independentemente do momento da aplicação, apresentou manutenção nos valores de 

condutividade elétrica para as sementes colhidas com o grau de umidade médio entre 24 a 

18% de umidade, o que não se observou para a testemunha. O comportamento apresentado 

pelas cultivares, de modo geral, foi semelhante aos observados para os demais testes de vigor.   

Os resultados observados para a condutividade elétrica das sementes reportam para 

valores contrários aos observados pela pesquisa, em que sementes com elevado vigor tendem 

a apresentar os menores valores de condutividade elétrica. Para a cultura do arroz, alguns 

autores vêm relatando que pode ocorrer uma inversão nos valores de condutividade elétrica, 

em virtude da hidratação das sementes, que depende de sua composição química (BECKERT 

& SILVA, 2002), espécie, disponibilidade de água, área de contato, temperatura 

(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000), tamanho e forma dos poros e quantidade de cera na 

epiderme (CALERO et al., 1981). No arroz, a lema e a pálea, além de não permitirem a 

observação da integridade das sementes, podem influenciar na absorção de água e liberação 

de lixiviados, desse modo interferindo nos resultados (FRANZIN et al., 2004 e PASQUALLI, 

2005). Sabendo-se que o teste de condutividade elétrica é baseado no fato de que vigor está 

relacionado à integridade do sistema de membranas celulares, avaliando a quantidade de íons 

presentes na água de embebição, a velocidade de absorção parece ser afetada pela qualidade 

das sementes, constituindo-se, assim, em indicativo de qualidade (MOTTA, 2002; WRASSE, 

2006).  

Estudando essa relação, Wrasse et al. (2009) verificaram, para a cultura do arroz 

irrigado, que as sementes com menor qualidade fisiológica têm menor velocidade de 

hidratação do que sementes de maior qualidade. O mesmo já havia sido observado por 

Bortolotto et al. (2008), que, estudando a qualidade fisiológica das cultivares IRGA 417 e 

IRGA 422CL, concluíram que as sementes menos vigorosas apresentaram menor velocidade 

de hidratação, comparativamente com as sementes de maior vigor.  

Assim, as sementes de baixo vigor apresentam menor quantidade de íons na água de 

embebição, resultando em valores mais baixos de condutividade elétrica, comparados com os 

observados para as sementes colhidas com grau de umidade médio entre 24 a 20%, que 

apresentam os melhores resultados, como descrito pelas avaliações apresentadas 

anteriormente.  
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Para lixiviação de potássio das sementes (Figura 6), os resultados não apresentaram 

diferença entre os fatores em estudo, gerando informações inconsistentes no que se refere a 

identificar sementes com diferentes níveis de vigor. De maneira similar, Barros et al. (1997), 

Figura 6- Condutividade elétrica e lixiviação de potássio de sementes de quatro cultivares 

de arroz irrigado, em resposta ao momento de aplicação de fungicida com 

mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, colhidos com diferentes 

graus de umidade. Santa Maria-RS, 2009. 
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BR-IRGA 409  y=2,172x -9,767 (R2=0,846; P<0,0093) 
IRGA 417        y=-0,195x2 +8,975x -66,192 (R2=0,640; P<0,2153)
IRGA 422CL   y=-0,304x2 +13,710x -118,271 (R2=0,864; P<0,0602) 
IRGA 423        y=1,210x +6,275 (R2=0,719; P<0,0027)

Aplicação em R2
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BR-IRGA 409 y=2,130x-8,470 (R2=0,779; P<0,0198) 
IRGA 417        y=-0,312x2+13,721x -112,613 (R2=0,762; P<0,1158)
IRGA 422CL   y=-0,207x2+9,831x -81,297 (R2=0,770; P<0,1096)
IRGA 423        y=1,054x +7,803 (R2=0,492; P<0,1191)

Aplicação em R2 + R4

Umidade de colheita 

141618202224

C
on

du
tiv

id
ad

e 
el

ét
ric

a 
de

 s
em

en
te

s 
(µ

S
 c

m
-¹

g-
¹)

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

BR-IRGA 409 y=2,076x -8,582 (R2=0,804; P<0,0154)
IRGA 417       y=-0,247x2 +11,392x -91,510 (R2=0,796; P<0,0947)
IRGA 422CL   y=-0,276x2 +12,468x -105,265 (R2=0,825; P<0,0727) 
IRGA 423       y=-0,242x2-110,763x -85,796 (R2=0,743; P<0,1268)

Aplicação em R3
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BR-IRGA 409  y=2,153x -9,633 (R2=0,778; P<0,0199) 
IRGA 417       y=-0,295x2 +13,080x -107,644 (R2=0,758; P<0,1182) 
IRGA 422CL   y=-0,171x2 +8,593x -71,167 (R2=0,832; <P0,0684) 
IRGA 423       y=-0,311x2 +12,806x -100,840 (R2=0,733; P<0,1382)
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estudando testes rápidos para a determinação do vigor de sementes de soja, concluíram que a 

lixiviação de potássio não proveu resultados semelhantes ao obtidos pelos teste de potencial 

de emergência das plântulas no campo. Com relação às cultivares e aos momentos de 

aplicação de fungicida, não houve diferença entre este fatores para lixiviação de potássio, com 

média de 2,35 ppm/g (dados não mostrados).  

No que se refere à incidência de fungos patogênicos associados às sementes (Tabela 3), 

houve interação entre o grau de umidade de colheita (entre 22 e 14% de umidade) e as 

cultivares para os fungos Phoma ssp., Helminthosporium spp., Nigrospora spp. e Curvularia 

spp. A incidência foi elevada nas colheitas realizadas com grau de umidade de 14%, podendo 

estar associada ao maior período de permanência dessas sementes na lavoura, ao processo de 

deterioração, deixando a planta mais vulnerável aos fungos. Entre as cultivares, a maior 

incidência de Nigrospora spp. e Helminthosporium spp. foi observada na cultivar BR-IRGA 

409, sendo que a cultivar IRGA 417 apresentou incidência elevada de Phoma spp. Para 

Curvularia spp., o grau de unidade de colheita não influenciou na incidência de fungos.  

Para a incidência de Rhizoctonia spp. e Aspergillus spp., houve somente influência entre 

as cultivares, sendo que a cultivar BR-IRGA 409 apresentou a maior incidência destes fungos, 

de modo geral.    

Houve interação entre os momentos de aplicação de fungicida e a umidade de colheita 

para a incidência de Rhizoctonia spp., Aspergillus spp. Nigrospora spp e Curvularia spp. 

(Tabela 4). A maior redução ocorreu com a realização de duas aplicações de fungicidas (em 

estádio R2 + R4), sendo mais eficaz sobre a qualidade sanitária das sementes colhidas com o 

grau de umidade de 14%. Para Rhizoctonia spp., a realização de duas aplicações reduziu em 

40% a incidência de fungos sobre as sementes colhidas com grau médio de 14% de umidade, 

quando comparada com a testemunha. Esta caracterização da maior eficiência do uso de duas 

aplicações de fungicida decorre do aumento do período de proteção às plantas, que pode ter 

retardado e/ou reduzido o processo de deterioração das sementes e assim diminuído a 

incidência de fungos. Sofiatti et al. (2005) e Marzari et al. (2007) também encontraram 

diminuição da incidência quando realizaram a aplicação de fungicida na parte área das 

plantas.  

Para a incidência de Alternaria spp., Epicoccum spp. e Fusarium spp., houve interação 

tripla entre os fatores cultivar, aplicação de fungicida e umidade de colheita das sementes 

(Tabela 5). De maneira geral, sementes oriundas de colheitas realizadas com grau de umidade 

médio de 14% apresentaram maior incidência de fungos.  
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Para Alternaria spp., a maior incidência foi observada na cultivar IRGA 417, 

destacando-se que o melhor controle foi proporcionado com duas aplicações de fungicida (em 

estádio R2 + R4). A redução da incidência de Alternaria spp., com uso de fungicida na parte 

aérea, se faz importante. Islam et al. (2000) destacam que a emergência das plântulas oriundas 

de sementes infectadas por Alternaria spp. foi reduzida em 88,0%, nas condições ambientais 

testadas. Assim, caracterizando o menor vigor das sementes colhidas com grau de umidade 

médio 14% e sem aplicação de fungicida, como mostram os resultados do trabalho. A mesma 

redução foi observada para Epicoccum spp. para as sementes colhidas com 14% de umidade, 

em que o uso de fungicida se mostrou mais eficiente, principalmente para as cultivares IRGA 

417 e IRGA 423.  

Para a incidência de Fusarium spp., houve resposta ao uso de fungicida somente para a 

cultivar IRGA 422CL. O uso de fungicida, de modo geral, apresenta-se eficiente na redução 

de fungos associados às sementes, tendo resposta significativa para aquelas colhidas com 

baixo grau de umidade (14% de umidade). Isso permite relacionar a incidência de fungos 

associados às sementes diretamente ao vigor destas, que apresentaram redução do vigor com o 

decréscimo da umidade de colheita.  

Nas condições de lavoura, as informações geradas pelo trabalho apontam para os 

benefícios do uso de fungicida para cultura do arroz. De modo geral, ele auxilia na 

manutenção da qualidade fisiológica das sementes, o que é observado pelos vários testes 

conduzidos no trabalho para avaliar a germinação e o vigor das sementes. Ao ser observada a 

qualidade física dos grãos, com a proteção das plantas pelo uso de fungicida, este mostrou-se 

eficiente nas colheitas realizadas com o grau de umidade médio abaixo do preconizado pela 

pesquisa.  
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Tabela 3- Incidência de Phoma spp. Helminthosporium spp.  Nigrospora spp.                  

Curvularia spp. Rhizoctonia spp.  e  Aspergillus spp. em sementes de quatro 

cultivares de arroz irrigado, em resposta a duas umidades de colheitas.                  

Santa Maria-RS, 2009. 

 Phoma spp.  (%) 
 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
22 %1     B 7  b2  A 19  b   B 13  b  B 10  b 
14 % B 15 a A 33 a AB 20 a A 26 a 
Média  11 26 16 18 
CV1 (%) 26,83 CV2 (%) 32,44 CV3 (%) 28,85 
 Helminthosporium spp.  (%) 
 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
22 %  A 38  b  B 16  b  A 32  b  B 11  b 
14 % A 59 a C 32 a B 48 a B 49 a 
Média  48 24 40 30 
CV1 (%) 19,2 CV2 (%) 26,1 CV3 (%) 20,8 
 Nigrospora spp.  (%) 
 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
22 %  A 20  b     B 2 a  A 23  b   B 7  b 
14 % A 57 a    C 8 a B 38 a A 51 a 
Média  39     5  30 29 
CV1 (%) 22,3 CV2 (%) 22,1 CV3 (%) 23,7 
 Curvularia spp.  (%) 
 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
22 %    A 3 a    A 3 a    A 3 a     A 5 a 
14 %    B 3 a    A 8 a    B 2 a    B 2 a 
Média     3     5    3    3 
CV1 (%) 27,0 CV2 (%) 27,8 CV3 (%)  25,3 
Cultivares     Rhizoctonia spp. (%)  Aspergillus spp. (%) 
BR-IRGA 409  42 a   12 a 
IRGA 417  38 ab    9 ab 
IRGA 422CL  32  b    8 ab 
IRGA 423  31  b    7 ab 
Média                    36  9 
CV1 (%)        19,1   23,3 
CV2 (%)     17,0   19,5 
CV3 (%)     21,3   23,4 
1Umidade de colheita do arroz irrigado. 2Médias não seguidas da mesma letra minúsculas na coluna e médias não seguidas da mesa letra 
maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 3Coeficiente de variação da parcela principal. 4Coeficiente de variação da sub-
parcela. 5Coeficiente de variação da sub-sub-parcela.  
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Tabela 4- Incidência de Rhizoctonia spp. Aspergillus spp.  Nigrospora spp. Curvularia spp. 

Phoma spp. e  Helminthosporium spp. nas sementes de arroz irrigado, em relação 

ao momento de aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol + 

trifloxistrobina, em resposta a duas umidades de colheitas. Santa Maria-RS, 2009. 

 Rhizoctonia spp. (%) 
 Testemunha1 R2 R3 R2 + R4 
22 %  A 40 a2 A 35   b AB 29  b B 17  b 
14% A 46 a A 54 a AB 38 a B 28 a 
Média  43 45 33 23 
CV1 (%)3 19,1 CV2 (%)4 17,0 CV3 (%)5 21,3 
 Aspergillus spp.  (%) 
 Testemunha  R2 R3 R2 + R4 
22 % A 12  b B 7 a C 4 a C 1 a 
14% A 27 a B 11 a B 5 a B 3 a 
Média  20 9 4 2 
CV1 (%) 23,3 CV2 (%) 19,5 CV3 (%) 23,4 
 Nigrospora spp. (%) 
 Testemunha  R2 R3 R2 + R4 
22 % A 25  b A 26  b A 18  b A 19  b 
14% A 39 a A 34 a B 21 a B 24 a 
Média  32 30 19 21 
CV1 (%) 22,3 CV2 (%) 22,1 CV3 (%) 23,7 
  

 Curvularia spp (%) 
 Testemunha  R2 R3 R2 + R4 
22%    A 2  b    A 5 a    B 1 a    B 1 a 
14%    A 4 a    A 7 a    A 6  b    B 3 a 
Média  3 6 3 2 
CV1 (%) 27,0 CV2 (%) 27,8 CV3 (%) 25,3 
Fungicida Phoma spp. (%)  Helminthosporium spp. (%) 
Testemunha  26  a  43 a 
R2 20 ab  39 ab 
R3 15   bc  33   bc 
R2+R4 10     c  27     c 
Média  18  35 
CV1 (%) 26,8  19,2 
CV2 (%)  32,4  26,1 
CV3 (%)  28,8  20,8 
1Aplicação de fungicida segundo escala de COUNCE et al., 2000; 2Médias não seguidas da mesma letra minúsculas na coluna e médias 
não seguidas da mesa letra maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 3Coeficiente de variação da parcela principal. 
4Coeficiente de variação da sub-parcela. 5Coeficiente de variação da sub-sub-parcela. 
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Tabela 5- Incidência de Alternaria spp., Epicoccum spp.e Fusarium ssp. nas sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta ao 

momento de aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, colhidos com diferentes graus de 

umidade. Santa Maria-RS, 2009. 

 Alternaria spp. (%) 
 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
 22 %1 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 
Testemunha2  (A) A 51 a3,4,5,6 (b) A 56 a    (A) B 52 a (ab) A 66 a (B) B 35 a  (b) A 58 a (AB) B 44 a   (a) A 68 a 
R2 (A) B 45 ab (b) A 58 a    (A) B 40 ab   (a) A 69 a (B) A 33 a (b) A 50 ab    (A) B 45 a   (a) A 66 a 
R3 (A) A 37   b (b) A 37   b    (A) B 32 ab   (a) A 68 a (B) B 24 a  (b) A 37   b    (A) B 35 a (ab) A 61 b 
R2+R4 (A) B 30   b (b) A 38   b (AB) B 25   b   (a) A 68 a (B) B 19  b (b) A 40   b    (A) A 34 a   (b) A 35 c 
Média  41 47 37 67 27 46 39 57 
CV1 (%)7 15,1  CV2 (%)8  9,37 CV3(%)9 18,3 
 Epicoccum spp. (%) 
 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 
 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 
Testemunha  (A) A 8,0 a (b) A 10,0 a (A) A 8,0 a   (b) A 10,0 a  (AB) B 4,0 a (b) A 9,0 a (B) B 2,0 a (a) A 25,0 a 
R2 (A) A 8,0 a (b) A   8,0 a (B) B 3,0  b (ab) A 11,0 a    (B) A 1,0 a (b) A 4,0  b (B) B 1,0 a (a) A 18,0  b 
R3 (A) A 4,0 a (a) A   7,0 a (A) B 2,0  b   (a) A   6,0 a    (B) A 0,0 a (a) A 3,0  b (B) B 0,0 a (a) A   7,0  bc 
R2+R4 (A) B 3,0 a (a) A   8,0 a (A) A 4,0  b   (a) A   4,0 a    (A) A 1,0 a (b) A 1,0  b (A) B 0,0 a (a) A   5,0    c 
Média  5,7   8,2 4,2   7,7        1,5 4,2 1,0 13,7 
CV1 (%) 23,1 CV2 (%) 26,9 CV3 (%) 25,2 

 Fusarium spp.  (%) 
 BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 

 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 
Testemunha    (A) A 2,0 a (a) A 3,0 a (A) A 2,0 a (a) A 2,0 a (A) B 2,0 a (a) A 4,0 a (A) A 0,0 a (b) A 0,0 a  
R2 (A) B 0,0 a (a) A 3,0 a (A) A 0,0 a (a) A 0,0 a (A) A 0,0  b (a) A 2,0  b (A) A 2,0 a (a) A 0,0 a 
R3 (A) B 0,0 a (a) A 3,0 a (A) A 1,0 a (a) A 2,0 a (A) A 1,0  b (a) A 1,0  b (A) A 0,0 a (a) A 0,0 a 
R2+R4 (A) A 0,0 a (b) A 0,0 a (A) A 0,0 a (b) A 0,0 a (A) B 0,0  b (a) A 2,0  b (A) A 0,0 a (b) A 0,0 a 
Média  0,5 2,3 1,0 1,0 1,0 2,0 0,5 0,0 
CV1 (%) 33,1 CV2 (%) 35,0 CV3 (%) 22,8 
1Umidade de colheita do arroz irrigado. 2Momento de aplicação de fungicida segundo escala de COUNCE et al. (2000). 3Letras minúsculas, desdobramento de FUNGICIDA dentro de cada nível de 
UMIDADE x CULITIVAR. 4Letras maiúsculas, desdobramento de UMIDADE dentro de cada nível de FUNGICIDA x CULITIVAR. 5Letras maiúsculas e minúsculas dentro dos parentes, 
desdobramento de CULITIVAR dentro de cada nível de FUNGICIDA x UMIDADE. 6Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 7Coeficiente de variação da parcela principal. 
Coeficiente de variação da sub-parcela. 9Coeficiente de variação da sub-sub-parcela.    
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Conclusão  

 

- Colheita realizada com grau de umidade médio dos grãos inferior a 20% reduz o 

percentual de grãos inteiros, independentemente do uso de fungicida, mas com menor 

redução, quando realizadas duas aplicações de fungicidas (em estádio R2 + R4). 

- A qualidade fisiológica das sementes se mantém elevada, com o uso de fungicida 

com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, principalmente quando realizadas 

duas aplicações (em estádio R2 + R4). O decréscimo do grau de umidade de colheita reduz o 

vigor e a germinação das sementes. 

- Colheita realizada com grau de umidade médio de 14% apresenta alta incidência de 

patógenos associados às sementes.  
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- CAPÍTULO III - 

 
 

FUNGICIDA APLICADO NA PARTE AÉREA DAS PLANTAS DE AR ROZ 

IRRIGADO E SEU EFEITO NA QUALIDADE DE SEMENTES E GR ÃOS, 

DURANTE O ARMAZENAMENTO 

 

 

Foliar application of fungicide in irrigated rice plants and the effect on seed and grain 
quality during storage 

 

 

Resumo 

 

O armazenamento de sementes e grãos de arroz irrigado consiste na preservação da 

qualidade fisiológica das sementes e da qualidade dos grãos para industrialização. O 

experimento objetivou avaliar o efeito do fungicida, com mistura formulada de propiconazol 

+ trifloxistrobina, aplicado na parte aérea das plantas em diferentes estádios de 

desenvolvimento da cultura, na qualidade física e fisiológica de sementes e grãos 

armazenados em dois ambientes. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao 

acaso, em esquema fatorial (4 x 2 x 4), com quatro repetições. O experimento constitui-se de 

duas etapas; uma no campo e a outra no armazenamento. Os tratamentos foram compostos 

pelo momento de aplicação de fungicida no campo, na parte aérea das plantas, em diferentes 

estádios de desenvolvimento (T1- testemunha sem aplicação de fungicida, T2-aplicação em 

estádio R2, T3-aplicação em estádio R3 e T4-aplicação em estádio R2 + R4), pelos diferentes 

locais de armazenamento e pela avaliação da qualidade fisiológica e física do arroz 

armazenado a cada dois meses, totalizando um período de seis meses. O uso de duas 

aplicações de fungicida reflete positivamente na germinação e no vigor das sementes, bem 

como na redução da incidência de fungos associados às sementes. Com o tempo de 

armazenamento, há redução do vigor e da germinação das sementes, independentemente das 

condições. O tempo de armazenamento eleva o percentual de grãos inteiros.  

 
Palavras-chave: germinação de sementes, grãos inteiros, sanidade das sementes, semeadura 
tardia. 
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Abstract 

 
 Grain and seed storage of irrigated rice consists in preserving physiological quality of 

seeds and grain quality for consumption and industrialization. The experiment had the 

objective to measure the effect of fungicide with the formulated mixture of propiconazole + 

trifloxystrobin applicated in plants canopy in different rice stages to physical an physiological 

quality of grain and seed stored in two conditions. The experimental design was a randomized 

complete block with a factorial scheme (4 x 2 x 4) and four replications. The experiment was 

constituted by two steps. The first being the one in field and the other in storage environment. 

Treatments were composed by the foliar application of fungicide in the field at different 

development stages (T1- untreated check, T2- application in R2 stage, T3- application in R3 

stage and T4- application in R2+R4 stages), by the different storage environments and by 

physical and physiological rice quality for a period of 6 months. The use of two fungicide 

applications on the plants canopy affected germination, seeds vigor, and incidence of fungus 

associated to seeds. Regarding storage time, there was reduction in seeds vigor and 

germination, independent of storage conditions. The storage time elevated whole grain 

percentage. 

 

Keywords: seed germination, whole grain, seed health, late sowing. 

 

Introdução  

 
A etapa de pós-colheita é de grande importância para o sistema de produção do arroz, 

visto que o principal objetivo do armazenamento é a preservação da qualidade fisiológica das 

sementes para novos cultivos ou da qualidade dos grãos para industrialização. Nessa fase, 

diversos devem ser os cuidados para manter a qualidade do produto e, assim, diminuir a 

velocidade do processo deteriorativo.  

Durante o armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do ar são fatores 

importantes para que se mantenha a qualidade do arroz (HÖELTZ, 2005). De acordo com 

Marcos Filho (2005), a baixa umidade relativa do ar é um dos mais importantes fatores na 

manutenção da germinação e do vigor das sementes de grandes culturas. Segundo Harrington 

(1971), para cada 1% de queda no grau de umidade das sementes (válido para graus de 

umidade entre 5 e 14%) e para cada queda 5°C na temperatura do ambiente de armazenagem 
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(válido para temperaturas entre 0 e 50°C), dobra-se o seu tempo de conservação, sem perda de 

germinação e vigor de sementes.  

Além disso, a temperatura e a umidade relativa do ar também interferem no 

desenvolvimento de diversas espécies de insetos e microrganismos no ambiente de 

armazenamento. Uma das características desses microrganismos é o alto poder de 

proliferação. Embora presentes no campo em baixa porcentagem, no período de 

armazenamento, multiplicam-se rapidamente, desde que tenham condições ambientais 

favoráveis (GARCIA et al., 2002; MOLINIÉ et al., 2005). Os fungos são um dos principais 

responsáveis por perdas na qualidade do arroz durante o armazenamento (BIANCHINI et al., 

2003; DRUVEFORS & SCHNÜNRER, 2005).  

Valarini et al. (1990) estudaram o tempo de sobrevivência de fungos associados a 

sementes de arroz. Nesse estudo, eles armazenaram amostras de sementes com 6 a 37,5% de 

incidência de Pyricularia grisea, em duas condições distintas (temperatura ambiente e 

temperatura de ±5ºC), e testaram periodicamente a sanidade durante 10 meses, tendo sido 

observadas menores incidências nas sementes armazenadas em condições controladas.  

Quanto ao tempo de armazenamento, Macedo et al. (2002) avaliaram a qualidade 

sanitária das sementes durante 12 meses de armazenamento, e observaram que a incidência de 

fungos de campo reduziu durante o tempo de armazenamento, porém o percentual de fungos 

de armazenamento, como Penicillium spp. e Aspergillus spp., aumentou. Com relação à 

qualidade fisiológica das sementes, esta tende a diminuir com o tempo de armazenamento, em 

função do processo de deterioração das sementes (FIGUEIRÊDO et al., 1998; BINOTTI et 

al., 2007), sendo necessário conhecer práticas de manejo que reduzam esse processo. 

Outro ponto importante é o manejo adotado nas lavouras quanto à sanidade das 

plantas, pois pode influenciar diretamente no desenvolvimento das sementes e grãos, bem 

como na qualidade durante o armazenamento. Diante disso, o uso de fungicida se faz 

necessário, especialmente quando as condições climáticas podem favorecer a incidência de 

doenças fúngicas, principalmente em semeaduras realizadas tardiamente, devido à redução do 

fluxo de radiação solar (LAGO et al., 2009) e à frequência de precipitações (SILVA et al. 

2007). Assim, é necessário conhecer a eficiência do fungicida, bem como o melhor momento 

de aplicação, para proteger a área foliar das plantas, pois em condições de cultivo o declínio 

da capacidade fotossintética pode ocorrer precocemente durante o enchimento de grãos, 

resultante da severidade de doenças foliares e da senescência das folhas (POMMEL et al., 

2006).  
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Em face da escassez de informações de caráter regional sobre a influência do 

armazenamento na qualidade de sementes e grãos de arroz irrigado associando o uso de 

fungicida na parte aérea das plantas, a presente pesquisa objetivou avaliar o efeito do 

fungicida aplicado na parte aérea das plantas, em diferentes estádios de desenvolvimento da 

cultura, na qualidade fisiológica e física de sementes e grãos armazenados em dois ambientes. 

 
 
Material e Métodos 

 

O experimento constituiu-se de duas etapas, uma no campo e a outra no armazenamento 

das sementes e dos grãos. O experimento foi conduzido no campo durante a estação de 

crescimento de 2008/09, em área de várzea, com latitude -29.7000○, longitude -53.7000○ e 

altitude 95 metros. A semeadura do experimento ocorreu no dia 08 de dezembro de 2008, na 

densidade de 100 kg ha-¹ de semente da cultivar IRGA 417. Cada parcela foi constituída por 9 

linhas espaçadas em 0,17 m e com 5 m de comprimento, sendo colhida uma área útil de 5,95 

m² para cada tratamento. A adubação de base, o nitrogênio em cobertura, bem como os 

demais tratos culturais foram conduzidos conforme a recomendação técnica para a cultura 

(SOSBAI, 2007). 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial (4 x 

2 x 4), com quatro repetições. O fator A foi composto pela aplicação de fungicida, no campo, 

na parte aérea das plantas, em diferentes estádios de desenvolvimento (T1-testemunha sem 

aplicação de fungicida, T2-aplicação em estádio R2, T3-aplicação em estádio R3 e              

T4-aplicação em estádio R2 + R4, segundo a escala de COUNCE et al., 2000). O fator C foi 

composto pelos diferentes locais de armazenamento do arroz, denominando-se Local 1 o 

armazenamento na Câmara Seca do Laboratório de Análise de Sementes da Universidade 

Federal de Santa Maria (UFSM), com temperatura controlada a 10±2ºC e umidade relativa do 

ar em torno de 30%, e o Local 2, na unidade de armazenamento de sementes da Cooperativa 

Agrícola Mista Nova Palma Ltda., localizada no município de Dona Francisca, no Estado do 

Rio Grande do Sul (RS), em condições comuns de armazém de alvenaria, sujeitas, portanto, 

às variações de temperatura e umidade relativa do ar, juntamente com as sementes da 

cooperativa, as quais foram armazenadas em pilhas. Para o fator D, avaliou-se a qualidade 

fisiológica e física do arroz armazenado a cada dois meses, totalizando um período de seis 

meses. 
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As aplicações de fungicida na parte aérea das plantas foram realizadas através da 

pulverização da mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, na dose de 93,75 g i.a. 

ha-1 + 93,75 g i.a. ha-1, respectivamente, para os tratamentos com uma aplicação de fungicida 

(tratamentos T2 e T3), e na dose de 75,0 g i.a. ha-1 + 75,0 g i.a. ha-1 da mistura formulada de 

propiconazol + trifloxistrobina, respectivamente, quando realizadas duas aplicações 

(tratamento T4), com adição de 500 ml ha-1 de óleo mineral (composto de éster metilado de 

óleo de soja), conforme as recomendações do produto. As aplicações foram realizadas com 

pulverizador costal propelido a CO2 (pressão de 40 lbs pol-2), utilizando-se uma barra com 

quatro pontas de pulverização cone vazio (Jacto JA-2) espaçadas 0,50 m, com volume de 

calda ajustado para 232 L ha-1.  

O arroz foi colhido quando apresentou grau de umidade médio de 22%, após foi 

realizada a trilha, limpeza e secagem com ventilação de ar forçada, com temperatura de 

38±2ºC até atingir grau de umidade médio de 13%. Esse material experimental foi separado 

em mini-sacos de ráfia, sendo armazenados nos locais já mencionados anteriormente. Para o 

Local 2, foram monitoradas a temperatura e a umidade relativa do ar no armazém a cada 

60min. Este monitoramento foi realizado em dois pontos: dentro do armazém, entre as pilhas, 

e dentro da pilha de sacos, através de uma Estação Meteorológica modelo System 30.30.15, 

sendo os resultados apresentados na Figura 1.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1- Monitoramento da temperatura e da umidade do ar durante o armazenamento das 

sementes no município de Dona Francisca (Local 2).  
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A qualidade física dos grãos foi avaliada através do percentual de grãos inteiros obtidos 

através do processo de beneficiamento de quatro amostras de 100g de arroz com casca de 

cada tratamento, em testadora de amostras da marca Suzuki (engenho de provas). O 

percentual de grãos inteiros foi obtido de forma direta, pela pesagem dos grãos.  

O teste de germinação de sementes foi conduzido com quatro repetições de 100 

sementes para cada tratamento, semeadas em rolos de papel filtro (sobre duas folhas de papel 

e uma folha de cobertura), mantidas no germinador regulado com temperatura constante de 

25ºC, durante 14 dias. O volume de água utilizado para embebição das sementes foi 

equivalente a 2,5 vezes o massa do papel seco. A contagem foi realizada aos 14 dias após o 

início do teste, considerando os critérios estabelecidos pelas Regras de Análise de Sementes 

(BRASIL, 1992). Realizou-se a avaliação de primeira contagem da germinação, em conjunto 

com o teste de germinação, quando foi determinado o percentual de plântulas normais, 

considerando-as com tamanho superior a dois centímetros de parte aérea e dois centímetros de 

parte radicular (totalizando quatro centímetros) no sétimo dia após a instalação do teste de 

germinação.  

Para o teste de envelhecimento acelerado das sementes, utilizaram-se caixas plásticas do 

tipo gerbox, com bandeja telada. Após a adição de 40 mL de água destilada nas caixas, foram 

distribuídas uniformemente 500 sementes de cada tratamento sobre a tela e, então, as caixas 

plásticas foram fechadas e mantidas em estufa, a 42ºC, durante 96 horas. Após este período, 

as sementes foram semeadas em rolos de papel filtro, no mesmo procedimento apresentado 

para o teste de germinação. A avaliação foi realizada no sétimo dia após a instalação do teste, 

sendo os resultados expressos em porcentual de plântulas normais. 

O comprimento de plântula foi realizado pela mensuração de 10 plântulas e de suas 

partes (parte aérea e raiz), oriundas de 10 sementes semeadas em papel filtro umedecidas com 

água destilada na proporção de 2,5 vezes a massa do papel, em quatro repetições e levadas ao 

germinador à temperatura de 25°C. As sementes foram semeadas no terço superior do papel 

substrato no sentido longitudinal, sendo as avaliações realizadas aos sete dias após semeadura, 

com auxílio de uma régua graduada em milímetros. Os resultados foram expressos em 

centímetros (cm), em função das médias das dez sementes semeadas.  

Para a condutividade elétrica e a lixiviação de potássio, foram analisadas pelo método 

massal, utilizando-se quatro repetições de 50 sementes intactas, selecionadas visualmente. 

Estas foram pesadas em balança analítica de precisão (0,0001g) e imersas em 75 mL de água 

destilada e deionizada, em copos plásticos com capacidade de 100 mL, mantidos a 25ºC, por 

24 horas em germinador, no escuro. Após a embebição das sementes, fez-se a leitura de 
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condutividade elétrica com o condutivímetro, marca Tecnal Condutivimetro  TEC-4MP, e os 

resultados foram constatados a partir do valor da condutividade elétrica dividido pela massa 

das sementes e expressos em µS.cm-1.g-1. Para lixiviação de potássio, utilizaram-se as mesmas 

soluções da condutividade elétrica das sementes; foi realizada pelo emprego do método de 

fotometria de chama, utilizando Fotômetro de chama DM-61, marca Digimed, sendo os 

resultados expressos em ppm de potássio por grama de semente.  

A análise da qualidade sanitária das sementes foi avaliada pelo método do papel filtro ou 

“Blotter test”. Utilizaram-se caixas plásticas do tipo gerbox, desinfetadas superficialmente 

com álcool 70%, para eliminação de contaminantes saprófitas. Foram utilizadas quatro 

repetições de 25 sementes, totalizando 100 sementes por amostra. As sementes foram 

incubadas em ambiente controlado (25°C), por 24 horas, após este período foram 

acondicionadas por mais 24 horas em temperatura controlada a -5°C. Após este procedimento, 

as sementes foram novamente incubadas em ambiente controlado de 25ºC, por sete dias com 

fotoperíodo de 12h. Após, foram avaliadas individualmente em lupa, quando se observou a 

coloração e a esporulação do fungo, para a identificação e quantificação dos fungos, 

expressando a porcentagem de fungo associado às sementes.  

Os parâmetros avaliados foram submetidos ao teste das pressuposições do modelo 

matemático (normalidade e homogeneidade das variâncias). A variável percentual de grãos 

inteiros, germinação de semente, primeira contagem de germinação de sementes e 

envelhecimento acelerado de sementes foi transformados para )5,0( += yyt . Para o 

comprimento de plântulas (aéreo e raiz) e condutividade elétrica das sementes, os valores 

foram transformados para 100/)5,0(cos += yenaryt , e para incidência de fungos patogênicos, os 

resultados foram transformados para yt=log (x), os dados apresentados são os valores não 

transformados. A análise da variância dos dados do experimento foi realizada através do teste 

F, e as médias dos fatores quantitativos, quando significativas, foram submetidas à análise de 

regressão polinomial, testando-se os modelos linear e quadrático. Para os resultados expressos 

graficamente, determinou-se o intervalo de confiança (P≤0,05). 

 
 

Resultados e Discussão  

 

O local de armazenamento e o uso de fungicida (Tabela 1) não influenciaram no 

percentual de grãos inteiros, apresentando um percentual médio de 65% de grãos inteiros. Da 

mesma forma, em trabalho realizado por Camargo et al. (2008), o uso de fungicida também 
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não interferiu no percentual de grãos inteiros quando aplicado no estádio R2 na cultivar   

IRGA 417. 

Com relação à germinação das sementes, não houve efeito entre os locais de 

armazenamento em estudo. Nas condições normais nas quais as sementes foram armazenadas 

(Local 2), não apresentam diferenças quando comparadas às condições controladas de 

temperatura e umidade relativa do ar. Entretanto, quanto ao uso de fungicida, este se fez 

importante, pois a aplicação resultou em maior germinação. Esse acréscimo foi mais 

evidenciado quando realizada uma aplicação em estádio R3 ou duas aplicações (em estádio 

R2 + R4). Esses resultados corroboram os apresentados por Marzari et al. (2007), destacando 

que uma aplicação de fungicida em estádio R2 apresentou um acréscimo de 4% na 

germinação das sementes. 

Para o teste de primeira contagem de germinação, o local de armazenamento apresentou 

influência sobre a porcentagem de plântulas normais. Em condições controladas de 

temperatura e umidade do ar (Local 1), as sementes apresentaram maior vigor, quando 

comparadas com as condições normais de armazenamento, sem controle da temperatura e 

umidade relativa do ar (Local 2). Para Canepelle (1994), um ponto importante quanto à 

qualidade do armazenamento das sementes, consiste na umidade relativa do ar, pois esse fator 

está estreitamente relacionado à viabilidade e à qualidade fisiológica das sementes, afetando a 

manutenção da qualidade destas durante o armazenamento, em decorrência das oscilações, 

que aceleram o processo de deterioração. Ratificando essa afirmação, Baudet (1996) relata 

que o aumento da umidade, como consequência do aumento da respiração das sementes, 

desencadeia processos como o aumento da atividade enzimática (enzimas hidrolíticas) e da 

atividade dos ácidos graxos livres e, consequentemente, inicia a deterioração das sementes. 

A aplicação do fungicida apresentou influência no teste de primeira contagem de 

germinação, principalmente quando realizadas duas aplicações (em estádio R2 + R4). Essa 

eficiência deve estar atrelada à sanidade das sementes, resultado do maior período de proteção 

da planta durante a fase de maturação, o que pode refletir diretamente no vigor das sementes.  

Com relação ao teste de envelhecimento acelerado, que também avalia o vigor das 

sementes, o local de armazenamento não influenciou no percentual de plântulas normais. O 

uso de fungicida apresentou resultados semelhantes ao obtido no teste de germinação, e 

também do teste de primeira contagem de germinação, sendo que os maiores resultados foram 

obtidos quando foi realizada aplicação de fungicida.   
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Tabela 1- Percentual de grãos inteiros (GI), germinação de sementes (GS), primeira 

contagem de germinação (PG) e envelhecimento acelerado de sementes 

(AC), em função do uso de fungicida com mistura formulada de 

propiconazol + trifloxistrobina, na parte aérea das plantas e do local de 

armazenamento. Santa Maria-RS, 2009. 

  GI  GS  PG  EA 
Local de armazenamento  -------------------------------- % ------------------------------ 
Local 1   65 ns1  88 ns  77 a2  58 ns 
Local 2   65  87   74  b  56  
Aplicação de Fungicida         
Testemunha   65 ns  83  b  74  b  53  b 
Aplicação em R2  65  87 ab  74  b  54  b 
Aplicação em R3  65  89 a  76 ab  59 a 
Aplicação em R2+R4  65  90 a  79 a  61 a 
Média   65  87  76  57 

CV1
 (%)3  0,6  2,5  2,8  3,0 

CV2 (%)4  0,8  3,8  3,9  3,6 
CV3 (%)5  0,7  2,7  2,3  3,4 

1Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 2Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 
maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 3Coeficiente de variação da parcela principal. 3Coeficiente de variação da 
sub-parcela. 4Coeficiente de variação da sub-sub-parcela.   

 

 O percentual de grãos inteiros aumentou linearmente com o tempo de armazenamento 

(Figura 2). Ribeiro et al. (2004) avaliaram esse tempo em função da qualidade dos grãos e 

observaram aumento do percentual de grãos inteiros relacionado ao tempo de armazenamento. 

Há evidências de que este contribui para o aumento do porcentual de grãos inteiros, como 

destacam Castro et al. (1999), citando que uma das prováveis causas para isso é a menor 

aderência da casca ao endosperma, à medida que aumenta o tempo, o que facilita sua remoção 

durante o descascamento, contribuindo para diminuir o índice de quebra (RIBEIRO et al., 

2004). O armazenamento também se reflete nas propriedades físico-químicas do arroz 

(ZHOU et al., 2002). Isso causa diferentes efeitos, entre eles, alterações da estrutura dos 

componentes do grão (amido, proteínas e lipídios), resultando maior resistência, o que pode 

afetar diretamente durante o polimento dos grãos. Neste sentido o armazenamento dos grãos 

se faz importante, pois quando realizado em condições adequada pode refletir num aumento 

do percentual de grãos inteiros.  

Além disso, o período de armazenamento refletiu na germinação das sementes, 

principalmente ao final deste (seis meses). A germinação variou entre 92 e 85%. A 

porcentagem mais elevada foi observada no segundo mês de armazenamento. Figueirêdo et al. 

(1998) estudaram a influência de diferentes locais de armazenamento (armazéns) durante o 
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período de seis meses para a cultivar BR-IRGA 409, observaram redução no poder de 

germinação das sementes de até 35%, com o decorrer do tempo. Essa perda da germinação 

durante o período de armazenamento é previsível, como destacam Binotti et al. (2007), que 

avaliaram a germinação das sementes da cultivar BRS-Talento e observaram que houve uma 

redução de 8%, no final do período de armazenamento. 

No teste de primeira contagem de germinação, o comportamento apresentado foi 

semelhante ao observado para o teste de germinação, apresentando uma redução no número 

de plântulas normais com o aumento do tempo de armazenagem. O teste de envelhecimento 

acelerado, baseado na simulação de fatores ambientais adversos, mostrou que os resultados 

corroboram os já apresentados para o teste de primeira contagem, porém com maior redução 

de plântulas normais. Vieira et al. (2002), estudando o tempo de armazenamento do arroz em 

diferentes locais (armazéns), observaram redução na germinação com o aumento do tempo de 

armazenamento. Os resultados apresentados para o teste de envelhecimento reportam o 

mesmo comportamento que os autores observaram para a germinação de sementes. 
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Para a avaliação do comprimento de plântulas (total, raiz e aéreo), os resultados 

mostraram comportamento semelhante aos resultados já apresentados para os testes de 

germinação, primeira contagem de germinação e envelhecimento acelerado de sementes. Para 

o comprimento total de plântulas (Tabela 2), houve interação entre o local de armazenamento 

e o momento de aplicação de fungicida. A diferença entre os locais de armazenamento foi 

observada somente quando não realizada a aplicação de fungicida, indicando os melhores 

resultados obtidos no Local 1. Quanto ao comprimento da parte aérea e radicular das 

plântulas, não houve diferenças entre os locais de armazenamento (dados não mostrados).  

Na avaliação do comprimento de plântulas (total, raiz e aéreo) em função do tempo de 

armazenamento, houve interação entre este e o uso de fungicida (Figura 3). Os resultados 

mostraram que, com o aumento do tempo de armazenamento, o comprimento de plântulas 

(total, raiz e aéreo) apresentou uma redução significativa, estando de acordo com o observado 

para a germinação de semente. Em relação ao uso de fungicida, nota-se que a realização de 
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----------------------------------------------------- Tempo de armazenamento (meses) ----------------------------------------------------- 

Figura 2- Percentual de grão inteiro, germinação de sementes, primeira contagem de 

germinação e envelhecimento acelerado de sementes, em função do tempo de 

armazenamento das sementes. Santa Maria-RS, 2009. 
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duas aplicações (em estádio R2 + R4) resultou no maior comprimento de plântulas para o 

comprimento total e da parte aérea das plântulas.  
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Aplicação R2+R4  y=-0,056x2+0,187x+1,902 (R2=0,927; P<0,0319)

Figura 3- Comprimento total de plântulas, comprimento da parte aérea de plântulas e 

comprimento da parte radicular de plântulas, em função do uso de fungicida com 

mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, na parte aérea das plantas e 

do local de armazenamento. Santa Maria-RS, 2009. 
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Tabela 2- Comprimento total de plântulas, em função do uso de fungicida com mistura 

formulada de propiconazol + trifloxistrobina, na parte aérea das plantas e do 

local de armazenamento das sementes de arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009.  

 Comprimento total (cm) 

Local de armazenamento  
Testemunha 

Aplicação em 
R2 

Aplicação em 
R3 

Aplicação em 
R2+R4 

Local 1   B 6,4 a1    AB 6,0 a AB 6,8 a A 6,9 a 
Local 2   B 5,4  b   B 5,4 a   A 6,4 a A 7,1 a 
Média   5,7   5,7    6,6  7,0 
CV1 (%)2 5,0 CV2 (%)3 5,6 CV3 (%)4 6,2 
1Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 2Coeficiente de 
variação da parcela principal. 3Coeficiente de variação da sub-parcela. 4Coeficiente de variação da sub-sub-parcela.  

 

No teste de condutividade elétrica (Tabela 3), que permite estimar o nível da integridade 

das membranas celulares, as sementes armazenadas em condições controladas apresentaram a 

maior condutividade elétrica. Esta diferença na condutividade elétrica pode estar associada ao 

grau de umidade médio das sementes durante o armazenamento, principalmente no Local 2 de 

armazenamento aonde a umidade das sementes pode oscilar mas facilmente refletindo nos 

resultados. Para a lixiviação de potássio das sementes, o local de armazenamento não 

influenciou na quantidade de potássio lixiviado, apresentado média de 2,25 ppm/g. 

Os resultados de condutividade elétrica e lixiviação de potássio apresentaram interação 

entre o tempo de armazenamento e momento de aplicação de fungicida (Figura 4). Houve 

redução da condutividade, com o aumento do tempo de armazenamento, independentemente 

do uso de fungicida. O uso de duas aplicações (em estádio R2 + R4) não se ajustou para 

nenhuma das equações testadas, mostrando que, para esta variável, apresenta resposta 

positiva. Os valores de condutividade são correlacionados com a desestruturação das 

membranas, sendo que os solutos citoplasmáticos, liberados durante a embebição de sementes 

com membranas danificadas, possuem propriedades eletrolíticas, conduzindo cargas elétricas 

que podem ser medidas com um condutivímetro, correlacionados com a germinação e o vigor 

das sementes (KRZYZANOWSKI et al., 1999).  

No entanto, os resultados observados mostram comportamento inverso ao preconizado 

pelo teste, que associa as sementes de maior vigor com a menor condutividade elétrica, bem 

como observado em diversos trabalhos com diferentes culturas, como para soja (DIAS & 

MARCOS FILHO, 1996; BARROS & MARCOS FILHO, 1997; VIEIRA et al., 2002), 

amendoim (VANZOLINI & NAKAGAWA, 2003), feijão (TORRES & BRINGEL, 2005; 

DUTRA et al., 2006), aveia branca (TUNES et al., 2008), sorgo (MIRANDA et al., 2001), 

cevada (TUNES et al., 2008) e milho (FARONI et al., 2004; GOTARDO et al., 2001). Para a 
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cultura do arroz, alguns autores vêm relatando que pode ocorrer uma inversão nos valores de 

condutividade elétrica, em virtude da hidratação das sementes, que depende da composição 

química, da permeabilidade do tegumento (BECKERT & SILVA, 2002), espécie, 

disponibilidade de água, área de contato, temperatura (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), 

tamanho e forma dos poros e quantidade de cera na epiderme (CALERO et al., 1981). Essa 

inversão, para as sementes de arroz, pode em parte estar associada à lema e à pálea; pois, além 

de não permitirem a observação da integridade das sementes, podem influenciar na absorção 

de água e liberação de lixiviados, desse modo interferindo nos resultados (FRANZIN et al., 

2004; PASQUALLI, 2005). Bortolotto et al. (2008) estudaram a qualidade fisiológica das 

cultivares IRGA 417 e IRGA 422CL e concluíram que as sementes menos vigoras apresentam 

menor velocidade de hidratação, comparativamente às de maior vigor. Assim a sementes de 

baixo vigor apresentam menor quantidade de íons na água de embebição.  

O tempo de armazenamento reduziu a lixiviação de potássio, mostrando que uma 

aplicação em estádio R3 ou duas aplicações de fungicida (em estádio R2 + R4) apresentam os 

menores valores no início do armazenamento. No entanto, a partir do segundo mês, não se 

observa diferença entre o uso de fungicida. A lixiviação de potássio caracteriza-se por ser um 

íon inorgânico acumulado em maior quantidade pelas sementes (LOTT et al., 1991), 

possibilitando avaliar a integridade da membrana das sementes pela liberação de íons durante 

a embebição. O teste está baseado no mesmo princípio do de condutividade elétrica 

(VANZOLINI & NAKAGAWA, 2003). É utilizado como indicador da integridade da 

membrana celular, mostrando ser um índice rápido de avaliação do vigor de sementes de 

algumas espécies, como algodão (WOODSTOCK et al., 1985), feijão (BARROS et al., 1997), 

milho (MIGUEL & MARCOS FILHO, 2002), soja (DIAS et al., 1996; CUSTÓDIO & 

MARCOS FILHO, 1997) e tomate (BARROS et al., 2002). Para o experimento em discussão, 

os resultados foram inversos ao indicado pela pesquisa, bem como os já apresentados para a 

condutividade elétrica das sementes. É possível que os testes que avaliam a integridade da 

membrana das sementes através da condutividade elétrica e da lixiviação de potássio passem a 

ter comportamentos distintos para a cultura do arroz, em relação às demais culturas, em razão, 

em partes, pela composição da semente, revestida pela lema e pálea. 
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Para a incidência de fungos associados às sementes de arroz, como Helminthosporium 

spp., Fusarium spp. e Aspergillus spp., houve interação tripla entre momento da aplicação de 

fungicida x local de armazenamento x tempo de armazenamento (Figura 5). Para 

Helminthosporium spp. e Fusarium spp., a presença destes aumentou com o tempo de 

armazenamento das sementes de forma geral, e de forma semelhante nos diferentes locais de 

armazenamento. Quanto ao uso de fungicida, o uso de duas aplicações se mostrou mais 

eficiente para a redução dos fungos nas sementes, sendo este efeito observado mais 

Tabela 3- Condutividade elétrica de sementes e lixiviação de potássio das sementes, em 

função do local de armazenamento das sementes de arroz irrigado.           

Santa Maria-RS, 2009. 

  Condutividade elétrica    Lixiviação de potássio  
Local de armazenamento   µS cm-¹g-¹   ppm/g  
Local 1      56 a1       2,25 ns2 
Local 2      52  b  2,25 
Média   54  2,25 
CV1 (%)3  4,1  2,1 
CV2 (%)4  2,2  1,2 
CV3 (%)5  3,8  1,4 
1Médias não seguidas pela mesma letra minúscula na coluna diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05). 2Teste F não significativo em nível 
de 5% de probabilidade de erro. 3Coeficiente de variação da parcela principal. 4Coeficiente de variação da sub-parcela. 5Coeficiente de 
variação da sub-sub-parcela.   

Figura 4- Condutividade elétrica e lixiviação de potássio de sementes de arroz, em função 

do uso de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, 

na parte aérea das plantas e do local de armazenamento. Santa Maria-RS, 2009. 
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------------------------------------------------------------ Tempo de armazenamento (meses) ------------------------------------------------------------ 
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claramente para a incidência de Helminthosporium spp. no tratamento testemunha, 

principalmente para as sementes armazenadas no Local 2. 

A incidência do fungo Aspergillus spp. aumentou  com o tempo de armazenamento. No 

Local 1, a elevação deste fungo foi em proporções menores, quando comparado com o Local 

2. Esse comportamento pode estar diretamente relacionado às condições de armazenamento, 

pois Aspergillus spp. desenvolve-se tanto em substratos com umidade entre 22-23% e UR do 

ar entre 90-100%, quanto com umidade de 12% e UR do ar de 70-90% (MEDINA et al. 

2006). A temperatura é menos restritiva do que a umidade relativa do ar no que diz respeito 

ao crescimento fúngico e produção de micotoxinas, sendo que a temperatura ótima de 

crescimento dos fungos encontra-se na faixa de 25 a 28°C (MARKLENDES et al. 2005; 

SALEEMULLAH  et al., 2006). Em parte, a maior incidência de Aspergillus spp. nas 

amostras do Local 2, deve-se as condições de temperatura do ar e umidade relativa do ar 

(Figura 1) que foram mais favoráveis a propagação deste fungo.  

O uso de fungicida, independentemente do momento de aplicação, mostrou-se 

importante, minimizando os níveis de fungos nas sementes. Para o Local 2, onde se observou 

maior incidência de Aspergillus spp., com o uso de duas aplicações de fungicida houve um 

aumento na incidência de 13,7% durante o tempo de armazenamento, sendo que para a 

testemunha (sem aplicação) esse aumento foi de 36,5%. O gênero Aspergillus spp. apresenta 

dominância nas sementes de arroz, como observado por Tonon et al (1997), Lima et al. (2000) 

e Nunes (2001). Para Garcia et al. (2002), esse gênero tende a aumentar com o período de 

armazenamento. Esse fungo é apontado como um dos principais agentes de deterioração das 

sementes. 

Para os fungos Curvularia spp. e Epicoccum spp., não houve interação entre os três 

fatores em estudo. Foi observada baixa incidência desses fungos nas sementes e não tiveram 

influência do período de armazenamento. Quanto ao local, as sementes armazenadas no Local 

2 apresentaram maior incidência. Para Epicoccum spp., o uso de fungicida se mostrou 

eficiente, principalmente ao realizar-se duas aplicações (dados não mostrados).  

Para os fungos dos gêneros Phoma spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp. e Nigrospora 

spp. (Figura 6), houve interação tripla entre os fatores (momento da aplicação de fungicida x 

local de armazenamento x tempo de armazenamento). Observou-se um declínio da 

sobrevivência destes fungos ao longo do tempo do armazenamento, sendo mais evidenciado 

no Local 1, provavelmente devido às condições controladas de temperatura do ar e umidade 

relativa do ar. O uso do fungicida apresentou menor incidência de fungos no início do 
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armazenamento, porém com o avanço deste o efeito do fungicida (independentemente do 

momento) não apresentou diferenças da testemunha de modo geral.  

Para Nigrospora spp., observou-se um aumento da incidência durante os primeiros 

meses de armazenamento, sendo esta mais elevada no Local 2 e no tratamento sem aplicação 

de fungicida.  

Esta elevação da incidência, durante os primeiros meses de armazenamento das 

sementes, com posterior redução, também foi observada por Macedo et al. (2002), os quais  

estudaram a influência do armazenamento na qualidade sanitária de sementes de arroz num 

período de 12 meses, destacando que, de forma geral, para os “fungos de campo”, a partir do 

sexto mês, a tendência é estes diminuírem de forma considerável, quando as condições de 

armazenamento não lhes são favoráveis. 

De forma geral, o uso do fungicida com mistura formulada de propiconazol + 

trifloxistrobina, na parte aérea das plantas de arroz, mostrou-se eficiente para redução da 

incidência de fungos associados às sementes. Esse mesmo comportamento foi observado para 

as demais análises, em razão da qualidade fisiológica das sementes apresentar as melhores 

respostas ao uso de fungicida. Com o tempo de armazenamento, houve redução da 

germinação, sendo confirmada pelos testes em análise para potencializar o vigor das 

sementes, mostrando influência do tempo desse fator, independentemente do local.   

 
 

Conclusão  

 

- O uso de duas aplicações de fungicida com mistura formulada de propiconazol + 

trifloxistrobina (em estádio R2 + R4), na parte aérea das plantas de arroz, mantém a 

germinação e o vigor das sementes elevado, e reduz a incidência de fungos associados às 

sementes, em razão da manutenção da qualidade das sementes no campo.  

- O tempo de armazenamento reduz o vigor e a germinação das sementes, 

independentemente das condições do armazenamento. A incidência de fungos associados às 

sementes é menor em local de armazenamento com condições controladas de temperatura e de 

umidade relativa do ar. 

- O tempo de armazenamento eleva o percentual de grãos inteiros.  
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Figura 5- Incidência de Helminthosporiumoryzae, Fusarium spp., Aspergillus spp.         

Curvularia spp. e Epicocum spp., em função do momento de aplicação de 

fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina e do local e 

do tempo de armazenamento das sementes.  Santa Maria-RS, 2009. 
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Testemunha              y=0,078x2+0,618x+7,487 (R2=0,996; P<0,0144)
Aplicação em R2        y=0,156x2+0,287x+4,825 (R2=0,946; P<0,1379)
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Testemunha               y=-0,296x2+3,768x+4,287 (R2=0,963; P<0,0027)
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----------------------------------------------------- Tempo de armazenamento (meses) ----------------------------------------------------- 
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Figura 6- Incidência de Phoma spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp. e Nigrospora spp., em 

função do momento de aplicação de fungicida com mistura formulada de 

propiconazol + trifloxistrobina e do local e do tempo de armazenamento das 

sementes.  Santa Maria-RS, 2009. 
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Testemunha              y=-0,531x2-1,037x+34,175 (R2=0,995; P<0,0404)
Aplicação em R2         y=-4,200x+30,100 (R2=0,997; P<0,0010)
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 Aplicação em R2+R4 y=-1,375x+11,625 (R2=0,846; P<0,0526)
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Testemunha         y=0,382x2-4,078x+34,098 (R2=0,989; P<0,0491)
Aplicação em R2   y=-1,512x+27,475 (R2=0,837; P<0,0988)
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Testemunha              y=0,562x2-7,725x+29,050 (R2=0,967; P<0,1003)
Aplicação em R2        y=0,492x2-7,231x+28,293 (R2=0,927; P<0,1556)
Aplicação em R3       y=-3,100x-19,276 (R2=0,982; P<0,0066)
Aplicação em R2+R4  y=-2,637x+16,666 (R2=0,889); P<0,0037)
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Testemunha             y=-0,742x21,212x+31,300 (R2=0,536; P<0,1687)
Aplicação em R2        y=-0,710x20,987x+30,100 (R2=0,656; P<0,1220)
Aplicação em R3        y=6,487x+20,093 (R2=0,758; P<0,2841)
Aplicação em R2+R4  y=6,3719x-17,743 (R2=0,821; P<0,2439)
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65 Testemunha              y=1,430x2-13,602x+48,4888 (R2=0,837; P<0,1485)
Aplicação em R2         y=1,168x2-10,095x-37,206 (R2=0,889; P<0,0463) 
Aplicação em R3         y=1,468x2-13,468x+40,906 (R2=0,966; P<0,1140)
Aplicação em R2+R3  y=3,687x2-24,623x+49,437 (R2=0,758; P<0,0035) 
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Testemunha              y=-1,156x2-1,056x+40,531 (R2=0,913; P<0,0124)  
Aplicação em R2        y=-1,187x2+0,662x+30,062 (R2=0,937; P<0,0664)
Aplicação em R3        y=-3,065x2+8,787x+25,062 (R2=0,883; P<0,0714)
Aplicação em R2+R3  y=-7,176x+37,875 (R2=0,973; P<0,1411)
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Testemunha               y=-1,343x2+6,087x+24,925 (R2=0,479; P<0,4164)  
Aplicação em R2        y=-0,828x2+2,056x+25,366 (R2=0,802; P<0,4425)
Aplicação em R3        y=-0,609x2+1,468x+21,937 (R2=0,809; P<0,4370)
Aplicação em R2+R4  y=-0,453x2+0,806x+17,613 (R2=0,809; P<0,3835)
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Testemunha               y=-2,453x2+18,181x+25,362 (R2=0,703; P<0,3161)
Aplicação em R2        y=-2,546x2+18,043x+25,337 (R2=0,755; P<0,2855)
Aplicação em R3        y=-2,450x2+17,510x+23,195 (R2=0,815; P<0,4251)
Aplicação em R2+R4  y=--2,118x2+15,307x+19,090 (R2=0,795; P<0,4539)

----------------------------------------------------- Tempo de armazenamento (meses) ----------------------------------------------------- 
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Anexo I- Temperaturas mínimas e máximas ocorridas no mês de dezembro de 
2008. Santa Maria-RS, 2009.  

Anexo II I - Temperaturas mínimas e máximas ocorridas no mês de fevereiro 
de 2009. Santa Maria-RS, 2009.  

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (º
C

)

Janeiro de 2009 (dias)

T.Máx. T.Mín.

  

Anexo II- Temperaturas mínimas e máximas ocorridas no mês de janeiro de 
2009. Santa Maria-RS, 2009. 
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Anexo IV- Temperaturas mínimas e máximas ocorridas no mês de março de 
2009. Santa Maria-RS, 2009.  

Anexo V- Temperaturas mínimase máximas ocorridas no mês de abril de 
2009. Santa Maria-RS, 2009.  
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Anexo VI - Temperatura mensal normal e ocorrida durante os meses de 
dezembro de 2008 a abril de 2009.  Santa Maria-RS. 2009. 
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Anexo VIII - Precipitação pluvial do mês de janeiro de 2009.                           
Santa Maria-RS, 2009. 
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Anexo IX- Precipitação pluvial do mês de fevereiro de 2009. Santa Maria-RS, 2009. 
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Anexo VII - Precipitação pluvial do mês de dezembro de 2008.                            
Santa Maria-RS, 2009. 
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Anexo X- Precipitação pluvial do mês de março de 2009. Santa Maria-RS, 2009. 
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Anexo XI - Precipitação pluvial do mês de abril de 2009. Santa Maria-RS, 2009.  
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Anexo XII - Precipitação mensal normal e ocorrida durante os meses de dezembro 
de 2008 a abril de 2009. Santa Maria-RS, 2009.  
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Anexo XIII - Insolação mensal normal e ocorrida durante os meses de dezembro de 2008 a 
abril de 2009. Santa Maria-RS, 2009.  
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