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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
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Universidade Federal de Santa Maria

QUALIDADE DE SEMENTES E GRAOS DE ARROZ IRRIGADO EM FUNCAO DA
APLICACAO DE FUNGICIDA, EPOCA DE COLHEITA E PERIODO DE
ARMAZENAMENTO

AUTOR: GUSTAVO MACK TELO
ORIENTADOR: ENIO MARCHESAN
Santa Maria, RS, 25 de fevereiro de 2010.

A tecnologia de protecdo de plantas de arroz dlogatravés da utilizacdo de
fungicidas se amplia a cada ano, na medida qubses\@ elevacdo da ocorréncia de doencas
fungicas, fato este mais evidente em semeadurdizacs apO0s a €poca preferencial
recomendada. O sucesso da lavoura de arroz dependérias etapas, que compreendem
desde a implantacdo da cultura até a colheita,osesth uma etapa importante para a
qualidade fisica e fisiolégica do arroz. O ciclo pgeoducdo de arroz finaliza com o
armazenamento de graos e sementes, o0 qual comsipteservacao da qualidade fisioldgica
das sementes para novos cultivos ou da qualidaglgrdos para consumo e industrializacao.
As acdes de pesquisa foram conduzidas no campoirésmexperimentos, durante a safra de
cultivo de 2008/09, com o objetivo de caractereaesposta de gendtipos de arroz irrigado a
aplicacdo de fungicida com mistura formulada depiommazol + trifloxistrobina na parte
aérea das plantas, em diferentes estadios de ddgemento da cultura, em semeadura tardia
(Capitulo 1). Também se procurou avaliar a quakdde graos e sementes colhidos com
diferentes graus de umidade, em funcdo do momensplitacio de fungicida em diferentes
cultivares (Capitulo 1), e o comportamento quami armazenamento em condicdes
controladas de temperatura e da umidade relativar @dom as condi¢des normais (Capitulo
[l). Os experimentos foram conduzidos no campoarea de varzea do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Mad&SM), utilizando delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro réestigCada experimento foi constituido
pelo delineamento fatorial adequado aos fatoresaeafise. O uso de fungicida em arroz
irrigado semeado em época tardia mostra-se efecjgarta obtencdo de elevada produtividade
de graos. Colheitas realizadas com grau de uminetko do arroz abaixo do preconizado
pela pesquisa apresentam reducéo na qualidade digisiologica do arroz; ocorrem menores
perdas quando séo realizadas duas aplicacdes gieifian O armazenamento das sementes
aponta para uma reducdo de sua qualidade fisialogmm o decorrer do tempo,
independentemente do local, com monitoramento rdpdeatura e umidade relativa do ar ou
em condi¢cdes normais. O uso de fungicida reduzemsidade da deterioracdo e a incidéncia
de fungos associados a sementes. O percentuaBds igiteiros aumenta com o tempo de
armazenamento.

Palavras-chave:germinacéo, produtividade, gréo inteiro, semeathurha.
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Protection of irrigated rice plants using fungicgdés growing every year as
observation of fungal diseases is increasing. Higloeurrence of disease is observed when
seeding is conducted after the recommended peiactess of rice yield depends on several
steps since the implantation of the culture urdihest, being the last a very important step
especially for physical and physiological rice dgtyalRice production cycle will be only
completed with grains and seeds storage, whichistsng preserving physiological seed
quality for new crops or grain quality for consuimptand industrialization. The research was
conducted using three field experiments in cropseea2008/09, with the intention of
characterizing the response of different rice ggmed to fungicides application with a
formulated mixture of propiconazole + trifloxystiobapplied at different developmental
stages in a late seeding crop (Chapter I), qualitgrain and seeds with different harvest
moisture according to the fungicide application reainfor different cultivars (Chapter II)
and the behavior of grain and seeds to storagemiralled condition of temperature and
humidity and in normal conditions (Chapter IIl). g&iments were conducted in a lowland
area of the Crop Department of the Federal Unityeref Santa Maria (UFSM). Each
experiment was constituted by a suitable factos@Eieme. Use of fungicide in different
irrigated rice genotypes late sown showed to beiefft to high productivity. Harvest
conducted with rice grain moisture under the recemed by researches demonstrated
reduction of physical and physiological rice qualithere was less reduction in quality when
two fungicide applications were performed. Incregsseed storage time caused reduction in
physiological seed quality independently of sterag controlled condition or in normal
conditions. Use of fungicide reduced the intensityseed deterioration and incidence of
fungus associated to seeds. Percentage of whateigcaeased with storage time.

Key words: germination, productivity, whole grain, late sogin
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INTRODUCAO

A época de semeadura para a cultura do arroz doigaracteriza-se como uma das
principais praticas de manejo para obtencdo deagéeprodutividade de grdos. No entanto,
em determinadas condi¢cdes da lavoura, ha dificeklguhra realizar e/ou finalizar essa
semeadura dentro da época preconizada pelas redagdes técnicas. Lavouras semeadas
fora da época preferencial tém produtividade liddtapelas condi¢cdes climéticas
desfavoraveis, principalmente pela reducdo do flw® radiagcdo solar. Além da
produtividade, a qualidade fisica, fisiologica eigaia de grdos e sementes sdo afetados em
diferentes graus, de acordo com o genotipo utidizadndi¢cdes climaticas ocorridas, uso de
fungicida, entre outros aspectos de manejo.

A tecnologia de protecéo de plantas de arroz mlogatravés da utilizagdo de fungicidas
se amplia a cada ano, na medida que se obsenag@&teda ocorréncia de doencgas fungicas,
principalmente em casos de semeadura tardia, ena quessédo de patdégenos se eleva. O
momento da aplicacdo de fungicida é fundamenta paua eficiéncia; este pode apresentar
comportamentos distintos quanto aos genaotipos iasksca semeadura tardia. Outro aspecto
importante no processo de tomada de decisdo, egadwda aplicagéo de fungicida, relaciona-
se a qualidade do produto a ser colhido.

Em determinadas situacbes de lavoura, € comum asoatda colheita e, por
consequéncia disso, hd demanda por informacfes sshatégias que podem ser adotadas
para manter a qualidade do produto no campo, efio Iz tempo de permanéncia na lavoura.
Esse atraso pode afetar diretamente a qualidamddfica e sanitaria das sementes e a
qualidade fisica dos graos. Nesse sentido, a gphicde fungicidas pode ser uma ferramenta
atil a ser utilizada, principalmente em condi¢cdestbvada severidade de doencas nas folhas,
as quais podem comprometer diretamente o enchindergodos.

A aplicacdo de fungicida na parte aérea das plaguds auxiliar a manter a qualidade
de sementes e graos de arroz durante o processmdeenamento. Essa etapa € importante
para a conservacao da qualidade de sementes eegis®$or realizada de forma inadequada,
pode resultar na perda do produto armazenado. Asasncondicdes adequadas de
armazenamento podem retardar o inicio e/ou redyziocesso de deterioracdo das sementes,
possibilitando maior qualidade.

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo cargetr a resposta de diferentes
gendtipos de arroz irrigado, quanto a aplicacaofutgicida em diferentes estadios de
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desenvolvimento da cultura, em funcdo da semeddrdi (Capitulo I), avaliar a qualidade
de graos e sementes colhidos com diferentes gewwsntdade, em funcdo do momento da
aplicacdo de fungicida em diferentes cultivaresp(ttéo 1l) e analisar o comportamento
guanto ao armazenamento, em condi¢cdes controlad@sgberatura e da umidade relativa do

ar, com as condi¢des normais (Capitulo IlI).



21

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O arroz QOryza sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidasurao,
caracterizando-se como principal alimento para rdaisnetade da populagcdo mundial. Sua
importancia destaca-se principalmente em paiseslesanvolvimento, tais como o Brasil,
desempenhando papel estratégico em niveis econ@siccial.

O Brasil atualmente encontra-se entre os dez nmipredutores mundiais deste
cereal, com producédo de 13.140.900 de tonelada¥%2da producdo mundial), destinada
principalmente ao mercado interno (FAO, 2009), seqde o Rio Grande do Sul (RS)
responde por aproximadamente 60% da producgé&o racion

Neste cenario, 0 qual torna o RS o maior produtaairdoz do Brasil, a produtividade de
graos é uma busca constante da pesquisa. Entreatisap de manejo para obtencdo de
produtividade satisfatoria, a época de semeadde eéxtrema importancia para a cultura do
arroz irrigado, sendo esta uma estratégia prinpaia obtencao de elevada produtividade, em
razdo de fatores climéticos e da radiacdo solape@do preferencial para semeadura do
arroz irrigado, de forma geral, no estado do Rian@e do Sul, compreende entre os dias 5 de
outubro a 5 de novembro, variando um pouco em fudgdregido ou do ciclo dos gendtipos
(SOSBAI, 2007). Autores como Menezes et al. (2@4#reitas et al. (2008), destacam que
semeaduras realizadas fora do periodo preconizagdem as plantas a menor taxa de
radiacdo solar e a provaveis baixas temperaturaarddurante a fase reprodutiva, o que
reflete em menor produtividades de graos.

Ao comparar cultivares modernas e antigas de amigado em semeaduras tardias,
em dois locais dos Estados Unidos, Slaton et @03Rencontraram que os rendimentos de
graos e de matéria seca de todas as cultivaresamawstreducédo, quando a semeadura foi
atrasada, porém com menor intensidade nas culivaredernas. Freitas et al. (2008)
avaliaram a produtividade de graos semeados na gyeferencial e época tardia, em fungéo
da eficiéncia do uso de nitrogénio, em que houva teducédo de 14% na produtividade de
graos para semeadura tardia.

Esta reducdo pode estar relacionada aos estregseperiodos reprodutivos e de
formacao e enchimento de gréos, pois a disporaiédde radiacdo solar € determinante para
a formacdo de grdos de podlen e da fertilizacaospeyeetas de arroz. Esse periodo ocorre
entre trés semanas antes e trés semanas apogalmitoracdo (YOSHIDA 1981). Alguns
estudos (STANSEL, 1975; PULVER & MENEZES, 2003) ma$ que nesses periodos ha
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relag&o linear positiva entre essa variavel cliocadi o rendimento de gréos. Yoshida & Parao
(1976) obtiveram maiores incrementos em produtdédeom niveis crescentes de radiagédo
solar, durante os periodos reprodutivo e maturagadase reprodutiva, a incidéncia de 25%
da radiacdo solar maxima reduziu em até 40% o maerespiguetas por unidade de area,
reduzindo a produtividade de 7.110 kd'fpara 3.210 kg ha

Por outro lado, Kobata et al. (2000) néo verificar@dugcdo no rendimento de matéria
seca da parte aérea quando o arroz foi submetino periodo de 10 dias de sombreamento
durante o florescimento e depois exposto a condiga@l, sem limitacdo de radiacdo. Com
reducdo da radiacdo em 75%, 50% e 25%, logo apgergdo da panicula, apenas o numero
de espiguetas por panicula foi afetado.

Além da radiacao solar, a temperatura do ar durafdse reprodutiva € determinante
para obtencdo de elevados rendimentos de graa$y s&ma entre 30 e 33°C na floracéo e
entre 20 e 25°C na maturacdo (YOSHIDA, 1981). Nasa) temperaturas baixas (inferiores a
15°C) prejudicam a deiscéncia das anteras e oim@so do tubo polinico, resultando em
baixa fecundacédo de espiguetas (SOUZA 1990), squdm risco de temperatura baixa fica
mais evidenciado com o atraso da semeadura. Qgzwejcausados por esse motivo durante
0 periodo reprodutivo sdo superiores a 20% em ftagoarizicolas do Rio Grande do Sul
(TERRES & GALLI, 1985), pois a ocorréncia de tengperas baixas reduz a taxa de
acumulo de matéria seca nos graos (KOBATA & UEMURID4).

Os prejuizos na produtividade de graos, em raza&o cdadicoes desfavoraveis
decorrente da semeadura tardia, podem também asstaciados a ocorréncia de doencas
fungicas, mais evidenciadas nesta situacdo. Assimposicionamento correto do controle
quimico deve apresentar um eficiente controle denglas, resultando num maior retorno
técnico e econdmico. Neste sentido, o uso de fidegie uma ferramenta Gtil para 0 manejo
integrado de doencas que incidem sobre a cultuearda irrigado, principalmente no final do
ciclo. Desta forma, é necessario conhecer a eficiédo fungicida, bem como o melhor
momento de aplicacdo para protecao da area fammpldntas, pois em condi¢des de cultivo o
declinio da capacidade fotossintética pode ocgrecocemente, durante o enchimento de
graos, resultante da severidade de doencas foBalassenescéncia das folhas (POMMEL et
al., 2006).

A sanidade de plantas torna-se importante quanos= a manutencao da atividade
foliar, principalmente na fase reprodutiva. Sofiattal. (2006) destacam que a aplicacao de
fungicida ocasiona retardamento da senescéncipldatas de arroz e, assim, proporciona

maior producdo de fotoassimilados, favorecendo ahierento dos gréos. Pois as doencas
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fungicas da parte aérea diminuem a é&rea foliaroesegjuentemente, a capacidade de
producdo de fotoassimilados (BETHENOD et al., 2008&)erferindo na duragdo do
enchimento de grdos. Dimmock & Gooding (2002), sinigarem o efeito de fungicidas na
taxa e na duracdo do enchimento de grdos em thgnonstraram que o controle de doencas
refletiuv-se em maior duracdo da area verde da fbHnadeira, ampliando o periodo de
enchimento de graos e aumentando a produtividadeimi a aplicacdo de fungicidas em
plantas pode influenciar na evolugcdo do acumulomdssa seca, condicionando o pleno
enchimento das espiguetas fecundadas.

O uso de fungicida proporciona incremento na predistde do arroz irrigado em
niveis variaveis. Dallagnol et al. (2006) investaga combinac¢des de fungicidas e momentos
de aplicacdo e observaram um aumento da produfizida gréos na ordem de 6,1 a 42,1%,
com a aplicacdo de fungicida sobre a cultivar SAQ3 (Epagri). Santos et al. (2009)
constataram acréscimo de 34,8% quando realizadas aplicacdes de fungicida para a
cultivar Epagri 108, comparado com a testemunha @glicacdo de fungicida). Em outro
trabalho, Marzari et al. (2007) relatam aumentopradutividade do arroz em 2,5% com
aplicacdo. No entanto, alguns trabalhos como Maied. (2006) e Camargo et al. (2008) ndo
encontraram diferenca na produtividade, em razadaiea severidade de doengas como
relatado.

O sucesso da lavoura de arroz depende de varipasetque compreendem desde a
implantacéo da cultura até a colheita. O momentootizeita € importante em funcéo de que
esta operacdo pode interferir na qualidade finaladoz. As recomendacdes técnicas da
cultura preconizam a colheita com graus de umicadee 23 a 19% (SOSBAI, 2007), em
funcdo dos maiores beneficios. A colheita realiZadados limites de umidade adequada das
cariopses pode influenciar em aspectos da proddeagraos e na qualidade do produto,
afetando a rentabilidade da atividade.

Em busca da maior qualidade de gréos, a antecipig@wmlheita ndo apresenta bons
indicativos; pois, quando realizada com grau elevdel umidade, proporciona a ocorréncia
de defeitos, tais como grdos verdes, gessados eomahdos (RIBEIRO et al., 2004).
Autores como Binotti et al. (2007) destacam quezacolhido com grau de umidade elevado
requer secagem imediata para evitar fermentacéwlfaado na elevacdo de gastos com mao-
de-obra e energia.

A colheita realizada com baixo grau de umidade @ravaumento de degrane natural,
acamamento de plantas e ataque de insetos, alédimitauicdo do percentual de gréos

inteiros no beneficiamento, afetando também a gexgdio e o vigor das sementes de arroz
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(SMIDERLE et al., 2008)Segundo Kunze & Prasad (1978), as fissuras nos grao sao
causadas somente pela acdo do calor, mas tambéray®lento da umidade nos graos,
provocado pela variacdo brusca de umidade relatvar, como, por exemplo, chuva e
garoas. O atraso da colheita proporciona o ume@store secamento alternado, no campo,
provocando uma reduc¢do na qualidade, devido aadpiiferenciada absor¢éo de agua pelos
diferentes tecidos e a subsequente deterioracesd@¥ESKE et al., 2006). As fissuras que
ocorrem através de toda a seccao do gréo diminueigoo das plantulas, pela reducdo da
disponibilidade de endosperma e, consequentemelgenutrientes durante a fase de
germinacgao e emergéncia (STEFFE et al., 1980).

A comercializacdo do arroz é feita através dasela&sdo tipo do grao. Graos longos e
finos, inteiros e sem defeitos terdo maior valocamercializacdo. Porém, durante o processo
de beneficiamento, os graos ficam sujeitos a gselua, em sua grande maioria, sdo devidas
a fissuras internas, desenvolvidas por estres$edasoem fase anteriores ao beneficiamento
(MARCHEZAN, 1995). O comportamento higroscépico dgsios de arroz, os quais
absorvem e perdem agua até atingirem o equililbrno & umidade relativa do ar do ambiente,
esta associado a formacéo de fissuras internasiidade relativa do ar e a temperatura sao
os principais elementos do clima que influencianfonmacao de fissuras nos gréos de arroz
(KUNZE, 1986 e KUNZE et al., 1988).

Visando determinar qual a amplitude de variacdoumhédade relativa do ar seria
suficiente para causar fissuras nos graos, KUNZ& €1988) verificaram que a variacdo de
40% ou mais causou fissuras apenas quando o teamiiade do grdo era inferior a 18%,
evidenciando que o efeito das condigcbes meteor@égio rendimento do grédo depende de
seu contetudo de agua. A associacao entre a difedm@midade relativa do ar méxima e
minima e o periodo em que a umidade relativa qeeananece maior do que 90% promove
fissuras nos graos, quando estes apresentam teonidade abaixo de um valor critico de
18% (MARCHEZAN, 1995).

Além do percentual de gréos inteiros, outro aspeufortante relacionado com a
qualidade é referente a translucidez. Em muitossyr translucidez € interrompida por areas
opacas no endosperma denominadas centro branciogab&éranca ou gesso, as quais
depreciam o valor do produto no mercado (SILVA &M¥DAO, 1987). O gessamento é
causado por espacos aéreos entre os granulos de GBENNINGS et al., 1981; SRINIVAS
& BHASHYAM, 1985), ou por um acondicionamento mdisuxo entre os granulos de
amido e proteina (NANGJU & DE DATTA, 1970; VIEIRA &ARVALHO, 1999). Entre as

possiveis causas da formacao dessas areas opacasreas de origem genética (JENNINGS
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et al.,, 1981), as condi¢cdes ambientais adversasRIMKREZ & CUEVAS, 1989), a ma
formacgao dos gréos pela incidéncia de doencas (FO#\al., 1988), e a grande quantidade
de graos imaturos, ou alto grau de umidade e atdgumsetos sugadores antes da colheita
(RODRIGUES, 2001).

A boa qualidade das sementes é um fator de extimpa@rtancia para o sucesso de
gualquer cultura em que se busca uniformidade,gmiente de atributos como alta qualidade
geneética, sanitaria, fisica e fisiolégica (MARCOIRHO 2005). A qualidade fisioldgica de
sementes esta relacionada com sua capacidade efepddhar funcdes vitais, caracterizada
pela germinacéo e pelo vigor, refletindo diretareem populacéo inicial de plantas, sendo
que as normas e padrdes de producdo de semertbslestm germinacdo minima de 80%
(BRASIL, 2005). Juntamente com a germinacéo, a fgie determina um rapido e uniforme
estabelecimento da populacdo de plantulas no ca&nweigor das sementes, considerado o
atributo de qualidade que melhor expressa o desdmpdas sementes, ndo sendo possivel
detecta-lo pelo teste de germinacdo (KRZYZANOWSKIRANCANETO,1991).

O vigor das sementes pode ser caracterizado predies testes. O baixo vigor afeta
0 crescimento inicial das plantulas (SCHUCH et 2000), demonstrando a importancia da
definicdo do potencial fisiolégico das sementesitifizacdo de sementes com alta qualidade
fisioldgica influencia diretamente no desenvolviteera cultura, proporcionando maior
uniformidade da populagdo, auséncia de doencasntradas por semente, alto vigor das
plantas, e alta produtividade. A boa qualidade s#asentes € importante para o agricultor,
porque somente sementes de elevado nivel propigiamaximizacdo do efeito dos demais
insumos e fatores de producéo empregados na laf@ARRARO, 2001).

No processo de formacdo das sementes, considecarse ponto de maxima
qualidade a maturidade fisiolégica, em que a seenaptesenta maior germinagcao e vigor.
Em geral, nesse momento a umidade das sementesiéarada elevada para realizacdo da
colheita, sendo esta postergada, permanecendomastes armazenadas no campo, expostas
as condi¢des do ambiente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000

Para Peske et al. (2006), os principais atribusqaalidade fisica das sementes
incluem pureza fisica, umidade, danificacbes meeadnipeso volumétrico, peso de mil
sementes e aparéncia. A qualidade genética carsditam pureza varietal, potencial de
produtividade, resisténcia a pragas e moléstiagoprdade, qualidade do gréo, resisténcia as
condicbes adversas de solo e clima, ciclo, arqudetla planta, entre outros (PESKE &
BARROS, 2003).
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A gqualidade das sementes diminui com 0 passarrdpdee a taxa de deterioragéo
depende das condi¢gdes ambientais durante o arnmagetta A deterioragdo de sementes
inclui uma série de processos envolvendo transigiesm degenerativas de natureza
progressiva, que comegam a ocorrer geralmente mpaaa partir da maturidade fisiologica
€ que, do ponto de vista pratico, se tem como coéseia final a perda do poder
germinativo (BAUDET,1996). O primeiro componente giaalidade que mostra sinais de
deterioracéo € o vigor das sementes, seguido pareducdo na germinacao ou na producao
de plantulas normais e, finalmente, a morte dagstss (FERGUSON,1995).

O armazenamento € parte integrante da cadeia pradid arroz, sendo responsavel
pela preservacdo da qualidade dos graos, evitardiap (ANDRADE et al.,, 2003). O
ambiente de armazenamento em muitos casos € idwal @ estabelecimento e o
desenvolvimento de espécies como insetos e mignsrgas. Uma das caracteristicas desses
microrganismos € seu alto poder de proliferacdenghora presentes no campo em baixo
percentual, multiplicam-se rapidamente, desde guokam condi¢cdes ambientais favoraveis
(GARCIA et al., 2002; MOLINIE et al., 2005).

Neste contexto, os fungos sdo um dos principamoresaveis por perdas da qualidade
do arroz durante o armazenamento (BIANCHINI et &003; DRUVEFORS &
SCHNUNRER, 2005). Eles estdo presentes em varibgeates, como o ar, a agua, o solo e a
poeira. Esta populacdo é composta de espéciesesagaztornar um lote de sementes ou
graos totalmente sem valor, sob condi¢cdes inetieserde armazenamento empregadas
(TANIWAKI & SILVA, 2001; GARCIA et al, 2002). Os e atacam gréos e sementes séo
divididos em dois grupos: fungos de campo e furgogarmazenamento.

Fungos do primeiro grupo sao espécies que contamimaos antes da colheita, pois
necessitam da umidade do grdo acima de 30%, emggaetos do segundo grupo realizam a
contaminacg&o apos a colheita, com umidade entee1B3 (ATHIE et al., 1998).

Os fungos de armazenamento normalmente ndo invadegnaos antes da colheita;
porém, como esses microrganismos tém alto poderagmgacédo, podem se multiplicar em
poucos dias, tendo condi¢cdes ambientais favordWeisST ZEL, 1987).

Os principais fungos de campo incluem as espéaissgénerosAlternaria spp,
Cladosporium spp, Fusarium spp. e Helmintosporium spp Os de armazenamento Sao
constituidos, principalmente, por algumas espéiissgénerogspergillus spp ePenicillium
spp. (PUZZI, 2000).

O armazenamento constitui-se uma etapa essenci@iodacdo de sementes de alta

gualidade. Entre os fatores mais importantes getamaf a qualidade da semente durante o
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armazenamento, estdo umidade e temperatura doeraip que a umidade do ar afeta
diretamente o teor de 4gua da semente (HOELTZ,)2005

No entanto, de acordo com Tanaka et al. (2001),m@smas condi¢cdes de
armazenamento que permitem a manutencdo da vadelidas sementes podem favorecer a
sobrevivéncia de muitos patdgenos. O tempo de woBreeia desses patbgenos nas sementes
esta diretamente relacionado com as condi¢cfes tiéenat®m do armazém (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000), uma vez que a umidade relativa aloinfluencia na atividade dos
fungos de armazenamento, principalmeAspergillus spp. ePenicillium spp. Os efeitos
desses patdégenos sao significativos em ambientedtalaimidade, porém ha estudos que
mostram o desenvolvimento desses géneros de flergasmidades do ar abaixo de 65%.
Segundo Puzzi (2000), embora outros fatores possancer influéncia sobre a conservacao
de sementes, o grau de umidade é o que governalaagie do produto armazenado.
Sementes com alto grau de umidade constituem uro ieal para o desenvolvimento de
microrganismos, insetos e acaros. De acordo comdots & Schninrer (2005), os fungos
estdo entre os principais responsaveis por per@dasqualidade do arroz durante o
armazenamento.

Além da umidade relativa do ar e da temperaturardero armazenagem, o grau de
infeccdo inicial (anterior ao armazenamento) é atorfque determina diretamente a perda de
viabilidade das sementes. Uma vez que os fungasngam-se estabelecidos num lote de
sementes, seu crescimento continuara, mesmo copetamras e umidades inferiores as

necessarias para que sua proliferacéo nas sensadias (DHINGRA, 1985).
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- CAPITULO | -

MOMENTO DA APLICACAO DE FUNGICIDA EM GENOTIPOS DE A RROZ
IRRIGADO EM EPOCA TARDIA DE SEMEADURA

Fungicide application moment in irrigated rice gendypes with late sowing date

Resumo

O objetivo do trabalho foi caracterizar a respatgagendtipos de arroz irrigado ao
momento de aplicacdo de fungicida, visando a oBtede elevada producdo e da qualidade
de grédos e sementes, em semeaduras realizadaa @posa preconizada. O experimento foi
conduzido a campo, sendo semeado no dia 08 de Hexzel®m 2008, caracterizando-se como
semeadura tardia, em area de varzea, do Departaaefiitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM). Os tratamentos, arranjados esquema fatorial em faixas,
constituiram-se de cinco genotipos de arroz iregadBR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA
422CL, IRGA 423 e INOV — e do momento de aplicagédungicida na sub-parcela dentro
de cada faixa, com mistura formulada de propicanazwifloxistrobina, aplicado na parte
aérea das plantas, em diferentes estadios de ddégemento (T1- testemunha sem aplicacao
de fungicida, T2- aplicacdo em estadio R2, T3-cagho em estadio R3 e T4- aplicacdo em
estadio R2+R4). Em semeadura tardia, as maioretujwmlades de graos sédo observadas
com uso de fungicida na parte aérea das plantass Bplicacdes refletem positivamente no
vigor das sementes e na reducdo da severidadeeteady especialmente em estadios mais
avancados de desenvolvimento das plantas. O gen@®@A 423 apresenta a melhor
resposta ao uso de fungicida no controle de doeotiases no final do ciclo, representado

pela maior qualidade fisioldgica das sementes.

Palavras-chave:germinagéo de sementes, grao inteiro, produtividedgraos, severidade de
doencas.
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Abstract

The objective of this work was to characterizerigponse of irrigated rice genotypes
to fungicide application timing, in order to gaireld, seed and grain quality especially for
field sowed after the recommended period. The exy@at was conducted in a lowland area
of the Department of Crop Sciences of the Fedemaysity of Santa Maria (UFSM). Field
was sowed in Decembel’82008, characterizing late sowing. The treatmeamsinged in a
strip plot design with a factorial scheme, werestibated of 5 rice genotypes (BR-IRGA 409,
IRGA 417, IRGA 422CL, IRGA 423 and INOV) in the maplot and the fungicide
application timing in sub-plots. Each strip had fbemulated mixture of propiconazole +
trifloxystrobin applied over the canopy at differetlevelopmental stages (T1- untreated
check, T2- application in R2 stage, T3- applicaiioiR3 stage and T4- application in R2+R4
stages). Regarding to the late sowing, use of tidgiprovided gain in grain yield and seed
vigor. Two fungicide applications increased produtt and reduced diseases severity,
especially in advanced development stages. ThetgmndRGA 423 demonstrated the best
physiological quality of seeds and the best respdasfungicide application for control of

foliar diseases at the end of the cycle, repreddmgeetter physiological seed quality.

Keywords: seed germination, whole grain, productivity, dseeaeverity.

Introducao

A tecnologia de protecéo de plantas de arroz blogatravés da utilizagdo de fungicidas
se amplia a cada ano, na medida que se obsenag&teda ocorréncia de doencgas fungicas,
fato este mais notado em semeaduras realizadasa@pixa preferencial, principalmente em
razao das condicdes climaticas e da ocorrénciaetgpgacdes mais frequentes (FAGERIA
et al., 1997; SILVA et al., 2007; FREITAS et &008). O uso de fungicida € uma tecnologia
fundamental neste caso, ja que a pressao de pagigemrleva consideravelmente.

A severidade de doencas, além de provocar reducacea foliar e, consequentemente,
diminuicdo da sintese de fotoassimilados para @sgrpode resultar em elevada
porcentagem de esterilidade das espiguetas (BETHEIRQ05). Trabalhos demonstram que
a aplicacdo de fungicidas reduz a severidade dacdsee aumenta a area foliar verde,

resultando em aumento da produtividade de graosrdem de 6,1 a 42,1%, segundo
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Dallgnoal et al. (2006). O incremento na produtdd do arroz irrigado ocorre em niveis
variaveis, pois Marzari et al. (2007), em estudm @cultivar IRGA 417, relatam aumento
na produtividade do arroz em 2,5% com aplicacamagicida, resultado obtido em ano com
baixa severidade de doencas foliares.

Outro aspecto importante para o processo de tonmdacisdo relaciona-se a qualidade
do produto a ser colhido, pois além da produtividadnecessario também avaliar o efeito do
fungicida na qualidade fisica dos grdos de arromraMet al. (2005) relatam perdas no
percentual de gréos inteiros provocado pela ocolaéte doencas fungicas, expressando a
importancia do fungicida, inclusive no momento denercializacdo do arroz, pois € utilizado
0 percentual de gréaos inteiros e graos gessadasstabelecimento do preco. Na mesma
importancia da qualidade fisica, a qualidade figjma mostra resposta quanto ao uso de
fungicida, pois o controle de doencas foliaregwits desse uso, eleva a qualidade fisioldgica
com sementes mais vigorosas ho momento da emeag&nobnsequentemente, alto poder de
germinacao (SOFIATTI et al., 2005).

As doencas economicamente mais importantes, enestegmm relacionadas ao clima e
ao manejo da lavoura, em condi¢cdes subtropicaisjfessam-se mais intensamente a partir
da floragdo do arroz, apresentando maior ocorréraia semeaduras tardias. Como a
estratégia de controle de doencas envolve aplicag@eentiva, é fundamental definir o
melhor momento da aplicagdo de fungicida para gedatipo de arroz irrigado, de forma a
otimizar o periodo de protecédo das plantas. Autooeso Argenta et al. (2003) e Menezes et
al. (2004) alertam que, além da elevacdo da oanaéte doencas fungicas, semeaduras
realizadas fora da época preferencial expdem agaglea menor taxa de radiacdo solar,
resultando num menor acumulo de fotoassimiladosomsequentemente, reduzindo a
produtividade. Assim, associar o potencial produtie grdos de arroz irrigado e a
necessidade ou ndo de aplicacdo de fungicida, emaskiras realizadas em época tardia,
constitui-se em informacao fundamental para o noadag lavouras. Dessa forma, o trabalho
objetivou caracterizar a resposta de genétiposmde arigado ao momento da aplicagdo de
fungicida, visando a obtencdo de elevada producgoatidade de grdos e sementes, em

semeaduras realizadas ap0s a época preferencial.

Material e Métodos

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

em area de varzea do Departamento de Fitotecnidndeersidade Federal de Santa Maria
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(UFSM). O solo da area experimental é classificamtno Planossolo Hidromorfico eutréfico
arénico, com as seguintes caracteristicas: pH @gliy= 5,3; P = 12,6 mg d K= 40 mg
dm?; argila= 24%; M.O.= 2,1%; Ca= 4,6 cmolc dnMg= 2,0 cmolc dnf; Al= 0,4 cmolc
dm’®; saturacdo de Al= 6%; saturacdo de base= 49%eeiBMP 5,6.

O delineamento experimental utilizado foi de bloaosacaso em esquema fatorial, com
cultivo em faixas (5 x 4) e quatro repeticoes. @rfaA, em faixas, composto por cinco
genotipos de arroz irrigado: quatro cultivares, IR&A 409 (ciclo 132 dias), IRGA 417
(ciclo 119 dias), IRGA 422CL (ciclo 120 dias) e IR@23 (ciclo 114 dias) e o hibrido INOV
(ciclo 116 dias). O fator D foi composto pela aplicacéo de fungiaié sub-parcela dentro de
cada faixa, utilizando fungicida com mistura foradd de propiconazol + trifloxistrobina,
aplicado na parte aérea das plantas, em diferesggdios de desenvolvimento (T1-
testemunha sem aplicacdo de fungicida, T2- aplcard R2, T3- aplicacdo em R3 e T4-
aplicacdo em R2+R4, segundo a escala de COUNJE 20@0).

A semeadura foi realizada no dia 08 de dezembra®?@R®8, sendo cada parcela
constituida por nove linhas espacadas em 0,17 m, smmeadura no sistema de cultivo
minimo. As cultivares foram semeadas na densidalelad kg ha e o hibrido com
45 kg h&, sendo previamente tratadas com o inseticidarfip{@50 g i.a. hd) e com o
fungicida thiram + carboxin (200 g i.a. ha 200 g i.a. hd). A adubacdo nitrogenada,
fosfatada e potassica foi realizada com a disgémna linha de semeadura de 17,5 khde
N, 70 kg h& de ROs e 105 kg hd de KO. A emergéncia das plantulas ocorreu aos sete dias
apos a implantacdo do experimento, sendo realizada irrigacdo para favorecer a
emergéncia das plantulas.

Para o controle de plantas daninhas, foi realiazada aplicacdo de penoxsulam +
cyhalofop-butyl(24 g i.a. h& + 270 g i.a. hd) com pulverizador costal manual, munido de
pontas leque 11002, na vazdo de 135 L, leom adicdo de 0,5% v/v de 6leo mineral
emulsionavel, realizada um dia antes do inicio migacdo definitiva. A utilizacdo do
nitrogénio (N) em cobertura foi realizada em dupbcacdes: um dia antes da irrigacao
definitiva, na quantidade de 70 kg'hde N, e 45 kg hade N na iniciacdo da panicula (RO).

A irrigacdo definitiva iniciou aos 12 dias aposnaeegéncia (DAE), e os demais tratos
culturais foram conduzidos conforme a recomend&&éca para a cultura (SOSBAI, 2007).

As aplicacdes de fungicida na parte aérea dasggslaioram realizadas através da

pulverizacdo da mistura formulada de propiconazwlflexistrobina, na dose de 93,75 g i.a.

! Ciclo dos genétipos observados a campo em diasmneéagéncia das plantulas até o dia da colheitarda.
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ha' + 93,75 g i.a. & respectivamente, para os tratamentos com umeag@b (tratamentos
T2 e T3), e na dosagem de 75,0 g i.& h&5,0 g i.a. hade propiconazol + trifloxistrobina,
quando realizadas duas aplicacdes de fungicidarfiento T4), com adicdo de 500 mi'tee
O0leo mineral emulsionavel, composto de éster nugtilde 6leo de soja, conforme as
recomendagdes do produto. As aplicacdes foranzaekls com pulverizador costal propelido
a CQ (pressdo de 40 Ibs ()| utilizando-se uma barra com quatro pontas deepizacao
cone vazio (Jacto JA-2) espacadas 0,50 m, com ollertalda ajustado para 232 [*ha

A avaliacdo da populacdo inicial de plantas foilizada aos 10 DAE, em local
representativo da unidade experimental, onde fmadeado um metro na linha de semeadura
e efetuada a contagem das plantas. No mesmo teadizou-se a contagem do nimero de
colmos, aos 22, 31, 42 e 53 DAE das plantas, pstiena a evolucdo e a duracdo do
perfilhamento.

Avaliou-se a severidade de doencas foliares quasduantas de arroz se encontravam
no estadio R6 e R8, segundo a escala de COUNCIE(20@0). Essa avaliacao foi realizada
por meio de observacdes visuais, estimando-se aemeial de area foliar atacada, em que
0%= sem ataque de doencas na folha, e 100%= folhknente atacada por doenca. Para a
incidéncia de doencas foliares foram avaliadasoitag bandeira, escolhidas aleatoriamente,
com a presenca ou nao das principais doencas:rauBgricularia grisea), mancha parda
(Drechdlera oryzae), escaldadura das folha&hiynchosporium oryzae), mancha estreita
(Cercospora oryzae) e mancha de alternarigdl{ernaria padwickii). Posteriormente, 0s
resultados foram transformados em porcentagemctt#eincia de doencas.

A colheita foi efetuada manualmente quando os gafimesentaram grau de umidade
média de 22%, em area Util de 5,95 @ x 1,19 m) em cada parcela. Apds a trilha, limape
secagem e pesagem dos grédos com casca, 0s damoscforigidos para 13% de umidade e
convertidos em kg ia Os componentes da produtividade, que sdo nuneepadiculas por
metro quadrado; namero de grdos por panicula; mdssail grdos e esterilidade de
espiguetas, foram determinados pela contagem ddsutes no metro linear demarcado e
pela coleta de 10 paniculas por ocasido da colheita

O teste de germinacdo de sementes foi conduzido aquatro repeticbes de 100
sementes para cada tratamento, semeadas em ropapelefiltro, mantidos no germinador
regulado, com temperatura constante de 25 °C, #ucmn14 dias da realizacédo do teste. O
volume de agua utilizado para embebicdo das semfmtequivalente a 2,5 vezes a massa do
papel seco. A contagem foi realizada aos 14 di@s apinicio do teste, considerando as

plantulas normais, segundo os critérios estabeleqiglas Regras para Andlise de Sementes
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(BRASIL, 1992). Através do teste de germinacaoemeinou-se a avaliagdo de primeira
contagem da germinacao, em que foi apurado o geadate plantulas normais, considerando
as com tamanho superior a 2,0 cm de parte aérga@2de parte radicular, totalizando 4,0
cm de comprimento, no sétimo dia apos a instalagéteste de germinacdo. As sementes
foram classificadas de acordo com a escala propost&larchesan et al. (2001): vigor muito
alto (>90%); vigor alto (81-90%); vigor médio (7098); vigor baixo (61-70%) e vigor muito
baixo (<60%).

A qualidade fisica dos gréos foi avaliada atrave@percentual de graos inteiros obtidos
pelo processo de beneficiamento de uma amostr@@iede arroz com casca, em testadora de
amostras da marca Suzuki (engenho de provas). zReale a classificacdo de gréos
gessados, utilizando a amostra de rendimento dw igtéiro. Foi realizada a classificacéo
considerando como gessado 0 grao que apresentassa sua estrutura ou superficie com
coloracdo opaca de aspecto farinhoso ou semellaantgesso, conforme as instrugdes do
orgéo oficial de classificagdo de grédos no EstadRid Grande do Sul (ASCAR/EMATER),
baseado na Portaria n°269, de 17 de novembro d&, @8 Ministério da Agricultura e
Reforma Agraria. O percentual de graos gessadasbtalo através da diferenca entre graos
gessados e 0 peso da amostra total.

As varidveis analisadas foram submetidas ao tease pdessuposicdes do modelo
matematico (normalidade e homogeneidade das vag@ne as médias comparadas pelo
teste de Tukey (R 0,05). Os dados de severidade de doengas, in@déadoencas e graos
gessados foram transformados gefarcosn,/(y+05)/10¢, € 0s demais dados em porcentagem

parayt =./(y + 0,5) . Para os resultados expressos graficamente, deterse o intervalo de

confianca (< 0,05).

Resultados e Discussao

O estande inicial de plantas avaliado aos 10 DAfwvale 193 a 251 plantas’para
os genotipos INOV e IRGA 423, respectivamente,asitio-se dentro da faixa preconizada
para obtencdo de elevadas produtividades de ghdsdia do experimento ficou em torno
de 223 plantas f(dados ndo mostrados).

O menor estande de plantas apresentado pelo hilMidy refletiu na evolucdo do
namero de colmos por plantas (Figura 1), que fohmensado pelo alto potencial de

perfilhnamento. A producdo de colmos aumentou demdosemelhante entre 0os genotipos,
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atingindo valores maximos aos 31 DAE de forma gesahdo a producdo de colmos
estabelecida na contagem realizada aos 42 DAErtk dasse estadio, o numero de colmos

diminuiu, apresentando média de 2,7 por plantapnéagem realizada aos 53 DAE.

OBR-IRGA 409 HIRGA 417 HIRGA 422CL MIRGA 423 HINOV
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Figura 1- Evolucdo do numero de colmo por plantas, em difeszgendétipos de arroz
irrigado. Santa Maria-RS, 2009.

As avaliacbes de severidade de doencas apreseritdggEaatao entre os gendtipos e o
momento de aplicacéo de fungicida. Para a avaliegdlizada em R6 (Tabela 1), o gendtipo
BR-IRGA 409 apresentou a maior severidade de dsercqual pode estar correlacionada,
em parte, ao seu ciclo mais longo. Transcorrerave das de intervalo entre a realizagcéo da
avaliacdo dos demais genotipos para este, o que ewplicar a elevada severidade de
doencas foliares ja na primeira avaliacéo.

A avaliacdo em estadio R6 é importante, pois cariaet o inicio da fase de enchimento
dos graos, podendo nisso refletir diretamente deaidnenor area foliar sadia das plantas e,
consequentemente, a diminuicdo da translocacadootaskimilados. Para Gelang et al.
(2000), a duracao do enchimento de graos dependerdgédo da area foliar verde, pois as
doencas fungicas da parte aérea diminuem a aliaadplonsequentemente, a capacidade de
producdo de fotoassimilados (BETHENOD et al., 2008erferindo assim no enchimento
de grdos. Dimmock & Gooding (2002), estudando d@cetie fungicidas na taxa e na duracao
do enchimento de grdos em trigo, demonstraram qoentrole de doencas refletiu-se na

duracao da area verde da folha bandeira e na ayapliesse o periodo.
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Quanto a aplicagéo de fungicida, houve diferengaeste em relacdo a testemunha, ndo
se apresentando distingdo quando realizadas urdaasuaplicacdes. De acordo com Celmer
et al. (2007), o controle quimico de doencas dozarquando realizado preventivamente,
pode proporcionar reducao significativa na seveeddas doencas, evidenciando assim a
importancia de conhecer e estabelecer estratégiasta ao momento da aplicacdo de
fungicida no controle quimico.

Em relacéo a incidéncia de doencas foliares, obsese somente a presenca de mancha
parda Drechslera oryzae) e mancha estreitaCércospora oryzae). O genodtipo INOV
apresentou a menor incidéncia de mancha parda.e@sisl apresentaram incidéncia de
mancha parda acentuada, com destaque para BR-IRGAcdm 87% a mais que o hibrido
INOV. O uso de fungicida mostrou-se eficiente notoae de doencas foliares, de modo
significativo, independentemente do momento dacagdio, reduzindo a incidéncia de
mancha parda no estadio R6. Para mancha estezitgasé menor incidéncia, principalmente
nos gendtipos IRGA 423 e INOV. Quanto ao momentoapkcacdo, ndo houve efeito

significativo, estabelecendo-se uma incidéncia%elé mancha estreita.
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Tabela 1- Severidade de doencas foliares e incidéncia de magmardarechslera oryzae)

e mancha estreit&ércospora oryzae), avaliada nas folhas das plantas em estadio

R6, em resposta a aplicacao de fungicida com naistumulada de propiconazol

+ trifloxistrobina, em diferentes estadios de desbnmento de gendtipos de

arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009.

Severidade de doencas em R6 (%)

Fungicidé BR-IRGA 409 IRGA 417 |IRGA 422CL IRGA 423 INOV
Testemunha A 124 B5a B6a B6a C3ab
R2 A7 Db B3 b B3 b B3 b ca
R3 A7 b BC3 b B4 b BC3 b C2ab
R2+R4 A6 b B3 b B3 b BC2 b Chl
Média 9 4 4 4 2
CV1(%)° 13,3
CV(%)" 11,9

Incidéncia de doencas
Genotipos Mancha parda (%) Mancha estreita (%)
BR-IRGA 409 66 a 7 ab
IRGA 417 26 b 3ab
IRGA 422CL 37 b 9a
IRGA 423 28 b 1b
INOV 8 cC 1 b
Fungicida
Testemunha 57 a "6
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

Aplicacdo de fungicida segundo escala de COUNCE. ¢2@00).°Médias n&do seguidas pela mesma letra mindscula na
coluna e mailscula na linha diferem pelo teste dke¥ (P<0,05). *Coeficiente de variagdo da parcela principal.
4Coeficiente de variacéo da sub-parc&laste F n&o significativo em nivel de 5% de prdisdie de erro.

Na segunda avaliacdo de severidade de doencaz$pli@alizada em R8 (Tabela 2), o

genotipo IRGA 423 apresentou o maior indice, cofb @9mais do que o gendtipo INOV, o

gual apresentou a menor severidade.

Em relacdo ao fungicida, o gendtipo IRGA 423 apreseas maiores diferencas entre
0s momentos de aplicacéo. A utilizacdo de duasagiles para a mesma cultivar (IRGA 423)
resultou em uma severidade 74% menor, comparadaactstemunha (sem fungicida). O
comportamento para os demais genotipos foram, di rgeral, semelhantes quanto ao uso
de duas aplicagcbes de fungicida, com as quais eagegam menor severidade de doenca.

Nesse sentido, 0 uso de duas aplicacdes prolomp@iodo de protecdo da area foliar das
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plantas, tendo maior eficiéncia no controle de gaspcom acréscimo no potencial produtivo
do arroz (DALLAGNOL et al., 2006).

Para a mancha pardargchsera oryzae), avaliada em estadio R8, houve interacédo entre
0S genotipos de arroz e os momentos de aplicacimdeida. A incidéncia neste estadio de
desenvolvimento apresentou valores elevados, enogugendétipos BR-IRGA 409, IRGA
417 e IRGA 422CL apresentaram incidéncia de 100% folnas. A realizacdo de duas
aplicacdes de fungicida (em estadio R2 + R4) nostims IRGA 423 e INOV apontou uma
reducdo significativa na incidéncia dessa doengaasDaplicacbes proporcionam maior
controle sobre as manchas foliares, podendo at@rama produtividade de grdos, como
observaram Santos et al. (2009).

Para mancha estreit&drcospora oryzae), ndo houve interacdo entre os fatores; os
genotipos INOV e IRGA 423 apresentaram a menordérngia, 3 e 7% respectivamente,
seguidos por IRGA 417 e IRGA 422CL, com incidéra®a26%. O uso de duas aplicacdes de
fungicida promoveu uma reducdo de 51% na incid&heimancha estreita comparado com a
testemunha; quando realizada uma aplicacdo emi@&ada reducéo foi de 30%. De modo
geral, o uso de fungicida faz-se importante qugm@coniza a protecdo da area foliar até
estadios avancados de desenvolvimento da cultuearde irrigado. GODOY & CANTERI
(2004) destacam que duas aplicacdes reportam paitecao a parte aérea das plantas em
funcdo do aumento do residual do fungicida, o elilete diretamente na produtividade de
graos.

Com relagcéo aos valores observados no experimemiosgveridade e incidéncia de
doencgas, estes estdo de acordo com o0s observadasgpos autores que avaliaram a
eficiéncia do uso de fungicida na cultura do arfttoni et al. (2000) estudaram mistura de
fungicidas e doses e diagnosticaram que, quandza®a a aplicacdo, a incidéncia de
mancha pardaDfechslera oryzae) ficou em média de 2,4%, enquanto na testemunha fo
25,6%. Nesse sentido, Silva et al. (2003) veriioarum indice de severidade de doencas
foliares em torno de 16%, enquanto outros auteaap Dallagnol et al. (2006), estudando o
melhor momento de aplicacdo de fungicida e a metfistura, observaram uma severidade
de doencas fangicas de 18% na média, em estuda cotivar SCS 112 (Epagri). Celmer et
al. (2007) avaliaram cinco épocas de aplicacdaudgidida, em relacdo as cultivares IRGA
417 e El Passo L 144, e observaram incidéncia demaapardalirechslera oryzae) para a
cultivar El Passo L 144 de 12,8% para a testemenéia média de 1,6%, quando realizada
aplicacdo de fungicida, sendo para a cultivar IRGE a incidéncia de 14,8% para

testemunha e 1,9% com uso de fungicida. Sofiati.gf2006) avaliaram o uso de fungicida



43

para as cultivares IRGA 417 e El Passo L 144 eroasam severidade de doengas de 0,9 e
1,8%, respectivamente. Marzari et al. (2007) e Cgm&2008) avaliaram a severidade de
doencas para a cultivar IRGA 417, em funcdo do deofungicida e verificaram uma

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

Tabela 2- Severidade de doencas foliares e incidéncia de ilmgoarda Drechslera oryzae)
e mancha estreit&ércospora oryzae), avaliada nas folhas das plantas em estadio
R8, em resposta a aplicacdo de fungicida com naistumulada de propiconazol
+ trifloxistrobina, em diferentes estadios de desbimento de gendtipos de
arroz irrigado. Santa Maria-RS, 2009.

Severidade de doencas em R8 (%)

Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA422CL IRGA 423 INOV
Testemunha B 12a° Blla B9a A23a Cé6a
R2 B 9ab BC7 b BC 7 ab Al19 b Cb6a
R3 B7 b BC6 b BC 6 ab Al5 c C4dab
R2+R4 A6 b A5 Db A5 b A6 d BB
Média 8 7 7 16 5
CV1(%)° 7,26
CV(%) * 8,19

Incidéncia de mancha parda em R8 (%)
Fungicida  BR-IRGA 409 IRGA 417 |IRGA 422CL IRGA 423 INOV
Testemunha A 100™> A 100™ A 100™ 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 B86 b 83 b
Média 100 100 100 97 91
CV1(%) 6,5
CV,(%) 6,7
Genotipos Incidéncia de mancha estreita em R8 (%)
BR-IRGA 409 43 3
IRGA 417 26 b
IRGA 422CL 26 b
IRGA 423 3 ¢
INOV 7 C
Fungicida
Testemunha 27 a
R2 24 a
R3 19 ab
R2+R4 13 b
Média 21
CV1(%) 31,9
CV; (%) 32,3

IAplicacéo de fungicida, segundo escala de COUNCEH (@0a0).°Médias ndo seguidas pela mesma letra minGscula na
coluna e maiGscula na linha diferem pelo teste dke§ (P<0,05). *Coeficiente de variagdo da parcela principal.
“Coeficiente de variacédo da sub-parc&laste F n&o significativo em nivel de 5% de prdisdie de erro.
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A produtividade de gréos dos genétipos variou 864a 9.567 kg ha(Tabela 3), com
a maior produtividade apresentada pelo o hibriddWNA cultivar BR-IRGA 409 apresentou
a menor produtividade de graos, sendo esta 16,76mgeie a do hibrido INOV. Essa menor
produtividade pode, em parte, estar relacionadeaeecteristicas distintas entre o potencial
dos hibridos e das cultivares.

A cultivar IRGA 423, com o0 ciclo mais precoce ena® presentes no experimento,
apresentou produtividade de 8.965 kg,hgendo 11% mais produtiva que a BR-IRGA 409,
sinalizando que, quando se realiza semeadura a@@sca recomendada, a melhor estratégia
em relacdo a escolha do gendtipo € preferenciaémeeglbs gendtipos com ciclo curto. A
média de produtividade observada no experimentorgreese acima da produtividade média
do Estado do Rio Grande do Sul (7.200 kg)h&sse fato pode estar associado a radiacdo
solar que, durante a conducéao do experimentoufmrsor a normal, associada a temperatura
do ar e a precipitacdo pluviométrica, também favel&durante o periodo reprodutivo e de
maturacdo do arroz (Anexos). Assim, isso pode $etirede modo concomitante na
acumulacédo de matéria seca pela plantas, que depertmente da assimilacdo de carbono
através da fotossintese (CAUSSE et al., 1995). alominterceptacdo de radiacdo solar
necessdria para o arroz ocorre durante os perfegosdutivos e de maturagdo, periodo em
gue as plantas atingem o nivel maximo de area {i@SHIDA & PARAO, 1976).

Deve ser lembrado que a semeadura foi realizadadfmrépoca preferencial e por isso
os resultados de produtividade podem ndo expressamportamento dos genoétipos em
condicbes adequadas de cultivo, como observadéneias et al. (2008), que estudaram a
eficiéncia do uso de nitrogénio em duas épocaseadura, obtendo a menor produtividade
de grdos em semeadura tardia.

A realizacéo de duas aplicacbes de fungicidas &adi® R2 + R4) proporcionou maior
produtividade de grdos, em comparacao a testemumdm,ndo se obteve diferenca quando
realizada apenas uma aplicacdo no estadio R2 ouORiBatamento com uma aplicacao
proporcionou acréscimo de produtividade de cercédem relacdo a testemunha, enquanto
duas aplicacdes de fungicida elevaram a produtieidiée graos em 14% (Figura 2). Nesse
sentido, alguns autores relatam que 0os maioreseisidicorrem com duas aplicacdes, porém a
resposta pode ser variavel, podendo alcancar an@ste até 42,1% na produtividade, tal
como observaram Dallagnol et al. (2006). Em outatbdlho, Santos et al. (2009) constataram
acréscimo na ordem de 34,8%, quando realizadas aplescOes na cultivar Epagri 108,

comparado com a testemunha, sem aplicacao de idagic
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O uso de fungicida faz-se importante para a proted@ area foliar das plantas,
mantendo-as fotossinteticamente ativa, principatmmem condicdes de elevada severidade de
doencas, porque se acredita que o0 processo decé@eraies esteja correlacionado com o
desequilibrio luz-carbono, uma vez que a ribulgSebifosfato carboxilase/oxigenase
(Rubisco) € a primeira enzima degradada no cicl@algin, quando se inicia o processo de
senescéncia, prejudicando as reagfes metabodlieaslegradacdo de proteinas, mRNA e
rRNA, que ocorrem simultaneamente a translocacasufistancias moéveis em direcdo aos

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

Tabela - Produtividade de grdos, em resposta a aplicacdéunigicida com mistura
formulada de propiconazol + trifloxistrobina, emfedentes estadios de

desenvolvimento de genaotipos de arroz irrigadotsSetaria-RS, 2009.

Genotipos Produtividade (kg Fa
BR-IRGA 409 7.964
IRGA 417 8.685 bc
IRGA 422CL 8.250 cd
IRGA 423 8.965 b
INOV 9.567 a
Fungicidd

Testemunha 8.245 b
R2 8.458 ab
R3 8.586 ab
R2+R4 9.582 a
Média 8.701
CV1(%)° 5,5
CV(%)" 5,3

!Na coluna, médias ndo seguidas da mesma letr@wlifeelo teste de Tukey<®,05).?Aplicacdo de fungicida
segundo escala de COUNCE et al., 208oeficiente de variacdo da parcela princip@loeficiente de
variacdo da sub-parcela.



46

10000 - [
9500 - \

9000 - 114%

_1)

| [ :
8500 [ l
l J 104%

103%

8000

Pordutividade de graos (kg ha

100%

7500 ‘ ‘ ‘ |
Testemunha Aplicacdo em R2 Aplicacdo em R3 Aplicacdo e R2+R4

Momento de aplicacdo de fungicida
Figura 2- Produtividade de grdos em resposta ao moment@laa@io de fungicida com
mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobjma cultura do arroz irrigado

semeado apos a época preconizada para a cultata.Naria-RS, 2009.

Para o nimero de panicula®nfTabela 4), os genétipos BR-IRGA 409 e INOV
apresentaram o menor nimero em relacéo aos desomis366 e 372 iy respectivamente.
No geral, o nimero de paniculas®mbtido neste experimento estabeleceu-se abaixo do
preconizado para obter-se elevado potencial pnmlutomo observado nos trabalhos de
Marzari et al. (2007) e Camargo et al., (2008) gigeforma geral, trabalharam com doses de
nitrogénio e aplicacdo de fungicida para obtencéoebtbvada produtividade de gréos,
estabelecendo 0 nimero de panicufaem média de 552. A média geral do perfilhamento
efetivo (total de paniculas frdividido pela producédo total de colmos por plareajre os
gendtipos foi de 59% da produc¢éo de colmos comgegim paniculas.

A importancia de conhecer o perfilhamento efetiwoadroz reflete na eficiéncia da
planta em produzir perfilhos, que resultam em pda$; indicando que muitos perfilhos
morrem antes de completar o ciclo. Isso € atribaidompeticdo por luz e nutriente, ja que
geralmente emergiram mais tarde (ISHIZUKA & TANAKA963). Segundo Freitas et al.
(2008), a tendéncia é que semeaduras tardias afgesenenor nimero de panicula¥ m
guando comparadas com a semeadura realizada raiéd@ada. Isso ocorre devido a baixa
resposta a adubacado nitrogenada, em razdo dasc@esdilimaticas, que podem afetar a

absorcdo de N, pois apds a absorcdo pelas plasgasNedeve ser reduzido a nitrito pela
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enzimanitrato redutase, que tem sua atividade regulada pela intensidachénbsa e pelo
nivel de carboidratos disponivel na planta (SIVAZRR & OAKS, 1996).

Tabela 4- Numero de paniculas fnnamero de espiguetas por paniculas, esterilida
espiguetas e estatura de plangms,resposta a diferentes estadios de aplicag
fungicida com mistura formulada de propiconazol riflokistrobina, em

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

Numero de Espiguetas por Esterilidade de Estatura de

paniculas paniculas espiguetas plantas
Gendtipos paniculas 1 n° % cm
BR-IRGA 409 366 b 74 ¢ 14,2 a 88 ab
IRGA 417 471 a 94 b 76 b 88 ab
IRGA 422 CL 446 ab 81 bc 13,8 a 86 b
IRGA 423 487 a 93 b 119a 84 c
INOV 372 b 110 a 12,7 a 92 a
Fungicid&
Testemunha 410™ 89™ 12,6™ 87"™
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(%)" 16,8 7,2 10,6 4,7
CV2(%)° 16,2 7,5 11,1 2,7

INa coluna, médias ndo seguidas da mesma letramiifeelo teste de Tukey<P,05).?Aplicacéo de fungicida segundo
escala de COUNCE et al., 2000este F n&o significativo em nivel de 5% de prdisaie de erro’Coeficiente de
variacdo da parcela principaCoeficiente de variacdo da subparcela.

O numero de espiguetas por paniculas variou deaiid g cultivar BR-IRGA 409, até
110 para o hibrido, sendo que os genoétipos IRGAAIRGA 423 apresentaram as maiores
médias entre as cultivares. No entanto, o0 menareptuial de esterilidade de espiguetas foi
observado para o gendtipo IRGA 417, com um pereél%f menor do que a média dentre
0os demais. Para estatura de plantas, avaliada meento da colheita, o gendtipo INOV
apresentou o maior valor (92 cm), seguido pelo lemdRGA 423, com a menor estatura (84
cm), sendo que os valores estdo de acordo com rastardsticas morfologicas de cada
genotipo. Os resultados obtidos com relacdo aopanemtes do rendimento, como numero
de paniculas, espiguetas por paniculas e esteelide espiguetas, indicam que o uso de
fungicida ndo apresentou acréscimo direto nesiet) gue sua formagcdo ocorreu antes da
aplicacao do fungicida.

No entanto, para a massa de mil graos (Tabelabyehinteracdo entre os genadtipos de

arroz e os momentos de aplicacdo de fungicida. @dorgeral, a realizacdo de uma aplicacéo
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em estadio R3 ou duas aplicacdes de fungicida ét@die R2 + R4) apresentaram 0s maiores
valores de massa de mil grdos entre as cultivBa@s. o hibrido INOV, ndo houve diferenca
quanto ao uso de fungicida. Este acréscimo em fudgaiso de fungicida nas cultivares esta
relacionado a maior suscetibilidade desses ao e@gdoencas, comparado ao hibrido, o que
foi constatado na avaliacdo de severidade de dsdalares. Isso resulta na diminuicdo da
area fotossintética das folhas, causando prejuinos enchimento dos grédos e,
consequentemente, na resposta em termos de nsesaarfiesmo que os valores de massa de
mil gréos sejam pouco diferentes.

O gendtipo BR-IRGA 409 apresentou a menor massaildgraos (24,8 g), a qual esta
de acordo com suas caracteristicas, mas associmnuenor nimero de paniculas’m
juntamente com o menor numero de espiguetas paciydas, pode-se explicar, em parte, a
menor produtividade de grdos entre 0s genotipos,razfio de apresentar uma reducéo

consideravel nos componentes do rendimento maisrtengies para o arroz.

Tabela 5- Massa de mil grdos em resposta a aplicacdo decfdagcom mistura formulada
de propiconazol + trifloxistrobina, em diferentestaelios de desenvolvimento de

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

Massa de mil grdos (g)

Fungicidd BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA422CL IRGA 423 INOV
Testemunha D 23,6 b° B26,6 b A279 b C254 b A 279
R2 D24,9a B266 b A289ab C257b 280
R3 B24,9a A273a A 28,7 ab A278a 82
R2+R4 B 25,1a A275a A29,0a A27,4a 280
Média 24,8 27,4 27,5 26,9 28,2
CV1(%)* 1,1

CV(%)° 1,2

Aplicacdo de fungicida segundo escala de COUNCE. ¢2@00).°Médias n&do seguidas pela mesma letra mindscula na
coluna e maiGscula na linha diferem pelo teste dke¥ (P<0,05). *Teste F ndo significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erréCoeficiente de variagdo da parcela princip@beficiente de variacdo da sub-parcela.

O teste de germinacdo de sementes (Tabela 6) apdifewencas entre os genotipos.
Variando de 90 a 96% o poder de germinacao, o niadice observado foi a da cultivar
IRGA 423. A cultivar BR-IRGA 409 apresentou a mergarminacdo, o que pode ser
associado a severidade de doencas foliares obsemgadstadio R6, em que a cultivar BR-
IRGA 409 apresentou a maior severidade, comparagtaos demais genotipos, destacando-
se gue neste estadio inicia 0 processo de enclontenigrdos. Isso esta de acordo com

Bethenod et al. (2005), os quais destacarem qgilevagdo da severidade de doencas foliares
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durante a fase reprodutiva e de maturacéo redapacitlade de producao de fotoassimilados,
e assim prejudica a formacéo de sementes.

O uso de fungicida ndo apresentou influéncia dimatgerminacao das sementes, porém
0 seu efeito pode estar associado indiretamenedac@o da severidade e incidéncia de
doencas fungicas abordadas anteriormente. Dimmo@od&ding (2002), estudando o efeito
de fungicidas na taxa e na duracdo do enchimengrates em trigo, demonstraram que o
controle de doencas refletiu-se em maior duracéareka verde da folha bandeira, ampliando
o periodo de enchimento de gréos.

Para o teste de primeira contagem de germinac@wehaoteracdo entre o0 momento de
aplicacdo de fungicida e os genotipos de arrogado. Verificou-se que a cultivar
BR-IRGA 409 apresentou vigor médio das semente®),/ihdependentemente do momento
de aplicacédo de fungicida, comparado com o das idesuliivares. As cultivares IRGA 417,
IRGA 422CL e IRGA 423 apresentaram vigor alto (8249, sendo que a cultivar IRGA 423
apresentou um vigor 14% maior do que o apresep@ldocultivar BR-IRGA 409. Associa-se
esse menor vigor as consideracdes abordadas pgeamanacdo da sementes. O uso de
fungicida mostrou-se eficiente para as cultivar&IBGA 409, IRGA 417 e IRGA 422CL,
independentemente do momento de aplicacdo. Asagbek fisioldgicas ndo foram realizadas
para o hibrido INOV.

Para o percentual de graos inteiros, um dos miagarges fatores de qualidade do arroz
para consumo, houve interacdo entre os gendtigoamicacao de fungicida (Tabela 6). A
cultivar BR-IRGA 409 apresentou 0os maiores peraastde graos inteiros entre os genotipos,
independentemente do momento de aplicacdo. Apmsesspostas significativas a aplicacao
de fungicida, principalmente quando realizada enddés R3 e em estadio R2 + R4,
resultando em um percentual de 65% de gréo inteidependentemente do momento de
aplicacdo. Para a cultivar IRGA 423, o emprego dasdaplicacbes resultou no maior
percentual de gréos inteiros, provavelmente deam@lto indice de severidade de doencas
foliares apresentados na fase final do desenvohtionga cultura. Com relacédo aos genotipos
IRGA 417, IRGA 422CL e INOV, nao houve influéncia tlingicida sobre o percentual de
grao inteiro. Godoy (1963), Kunze & Choudhury (1p@2Marchezan et al. (1993) relatam
que ocorrem diferencas entre genotipos em relagdpeecentual de graos inteiros, sendo
estas caracteristicas relacionadas a composicawioguivelocidade de absor¢do de agua,
dureza, comprimento, largura, espessura, centmoctrdo grdo e outras, que podem ser

referenciadas como influentes para obtencao des gnéairos.
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A aplicacao de fungicida apresentou aumento noepéral de graos inteiros, como é
observado para as cultivares BR-IRGA 409 e IRGA Z2B8tendéncia contrapde o que ja foi
verificado por Sofiatti et al. (2006), Marzari dt €007) e Camargo et al. (2008), os quais
relatam que, independentemente do uso de fungicida, observaram influéncia para o
percentual de graos inteiros. Esses trabalhoseyperam severidade de doencas em valores
baixos.

Outra importante caracteristica comercial do arefere-se a aparéncia dos graos: o
percentual de gessamento. Nas condi¢cdes do exmeoinieram obtidos baixos indices, com
valor médio em torno de 0,2% de graos gessadosjdamando grdo gessado aquele que
apresentava todo gréo opaco (gessado), com o indige para o genétipo INOV. O baixo
percentual de gréo inteiro para esse genotipo pstde, em parte, associado ao seu indice de
gessamento; pois, segundo Webb (2000), quanto roaindice de gessamento dos graos,
maior a facilidade de se quebrarem durante o b@aefento do arroz, ja que apresentam
regides de menor resisténcia.

O uso de fungicida néo influenciou no percentuajrd®s gessados. Este é influenciado
principalmente pelo grau de umidade dos grédos nmento da colheita e pela ma formacéo
destes (LAGO et al., 1997). Em condi¢fes de cultivdeclinio da capacidade fotossintética
pode ocorrer precocemente, durante o enchimengpéms, tendo em vista que a senescéncia
das folhas nao é regulada somente por fatores endsgmas também por fatores ambientais,
como estresses abidticos (CHANDLEE, 2001; POMMEL akt 2006). Dessa forma,
caracteriza-se a importancia de proteger a paneaagas plantas de arroz, devido aos
prejuizos diretamente ligados a diminuicdo da pgadu de fotoassimilados, que,
consequentemente, pode interferir na rota de toatesple carboidratos para o endosperma,

prejudicando o enchimento de gréos.
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Tabela 6- Germinagdo de sementes, percentual de grédos gesgadneira contagem de
germinacdo de sementes e percentual de grédoomtEin resposta a aplicacao
de fungicida com mistura formulada de propiconazotrifloxistrobina, em
diferentes estadios de desenvolvimento de gendtiges arroz irrigado.
Santa Maria-RS, 2009.

Gendtipos Germinacao de semente (%) Grao ge$%¥gdo
BR-IRGA 409 90 0,1 b
IRGA 417 93 ab 01b
IRGA 422CL 92 b 0,2 b
IRGA 423 95 a 01b
INOV -2 05a
Fungicidd
Testemunha g3* 0,2"™
R2 93 0,2
R3 92 0,2
R2+R4 94 0,2
Média 93 0,2
CV1(%)° 1,6 7,4
CVo(%)° 1,4 8,6

Primeira contagem de germinacdo de sementes (%)
Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
Testemunha C74 b BC79 b B83 b A 90
R2 B79a B80 b AB 86 a A 90
R3 B77a A 83 ab A89a A 89
R2+R4 B79a A 88 a A87a A91
Média 77 82 85 89
CV1(%) 4,4
CV(%) 5,4

Graos inteiros (%)

Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423 INOV
Testemunha A63 b B 62 C 60™ AB3 c D 58°
R2 A 64 ab A 63 B 61 A64 b C58
R3 A65a B 63 ce6l AB 64 b D 59
R2+R4 A 65 a B 63 B 61 A65a C 59
Média 64 63 61 63 59
CV1(%) 11
CV,(%) 1,3

IMédias ndo seguidas pela mesma letra minGscul@lnaace maiGscula na linha diferem pelo teste deef({P<0,05).
’As avaliagbes fisiologicas ndo foram realizadasa parhibrido INOV.3Aplicagdo de fungicida segundo escala de
COUNCE et al.(2000)*Teste F ndo significativo em nivel de 5% de prdisie de erro®Coeficiente de variacdo da
parcela principaPCoeficiente de variacdo da sub-parcela.
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Conclusao

- Em semeadura tardia, as maiores produtividadegates sdo observadas com uso de
fungicida na parte aérea das plantas.

- O uso de fungicida mantém o vigor das sementes g& cultivare8R-IRGA 409,
IRGA 417 e IRGA 422CL.

- A severidade de doencas é reduzida com o usaa® aplicacbes de fungicida (em
estadio R2 + R4), especialmente em estadios margados de desenvolvimento da planta.

- O gendtipo IRGA 423 apresenta a maior qualid&ieldgica das sementes e a melhor
resposta ao uso de fungicida no controle de dodaliases no final do ciclo.
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-CAPITULO Il -

APLICACAO DE FUNGICIDA EM CULTIVARES DE ARROZ IRRIG ADO
SEMEADAS APOS A EPOCA PREFERENCIAL E SEU EFEITO NA QUALIDADE
DE GRAOS E SEMENTES, COLHIDOS COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE

Fungicide application on irrigated rice cultivars owed after recommended period and

the effects on grain and seed quality when harvestevith different moisture content

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo verificagfeito do fungicida aplicado na
parte aérea das plantas semeadas apés a épocarmieleem graos e sementes de cultivares
de arroz irrigado colhidos com diferentes grausuchédade. O experimento foi conduzido
durante o ano agricola de 2008/09, semeado diaGfzembro, apds a época preferencial
para cultura, em area de varzea do Departamenktatecnia da Universidade Federal de
Santa Maria. O delineamento experimental utilizémiode blocos ao acaso em esquema
fatorial, com cultivo em faixas (4 x 4 x 6) e queatepeticdes. O fator principal, em faixas, foi
composto por quatro cultivares de arroz irrigadB-IBRGA 409, IRGA 417, IRGA 422CL e
IRGA 423. Na sub-parcela, a aplicacéo de fungiada) mistura formulada de propiconazol
+ trifloxistrobina, foi na parte aérea das plargéas diferentes estadios de desenvolvimento
(T1l-testemunha sem aplicacdo de fungicida, T2-apdic em estaddio R2, T3-aplicacdo em
estadio R3 e T4-aplicacdo em estadio R2 + R4). IAetta do arroz foi realizada na sub-
subparcela dentro de cada faixa e dentro de cadgasuela, quando as cariopses se
encontravam com o grau de umidade médio de 242®218, 16 e 14% de umidade. Com
umidade de gréos inferior a 20%, constata-se acé@dno percentual de gréos inteiros para
todos os tratamentos, mas com menor reducdo quesalzadas duas aplicacbes de
fungicidas. A qualidade fisiologica das sementesesgnta resposta positiva ao uso de

fungicida, principalmente com o decréscimo do glawmidade de colheita do arroz.

Palavras-chave:atraso na colheita, gréos inteir@yza sativa, poder de germinacéao.
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Abstract

The present work had the goal to verify the effgicfungicide application on grain
and seeds of irrigated rice cultivars sowed afterrecommended period and harvested with
different moisture content. The experiment was cotetl during the 2008/09 season. Field
was sowed in Decembel"8after the recommended period for the cultureg Iowland area
of the Department of Crop Sciences of the Federadysity of Santa Maria (UFSM). The
experimental design was a strip plot with a faeticstheme (4 x 4 x 6) and four replications.
Main factor was composed by four irrigated ricetigals: BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA
422CL e IRGA 423. In the sub-plot the fungicide vagplied with the formulated mixture of
propiconazole + trifloxystrobin in the plants cagoat different development stages (T1-
untreated check, T2- application in R2 stage, Ti®liaation in R3 stage and T4- application
in R2+R4 stages). The different harvest times ef ¢hryopsis were conducted in the sub-
subplot in each strip and in each sub-plot, whey tiad 24, 22, 20, 18, 16 and 14 moisture
content. Reduction of whole grain was observedllitfr@atments when grain moisture was
under 20%, but reduction was smaller when fungicwigs applied twice. The grain
physiologic quality presents positive results te tise of fungicides, mainly when moisture

content was low during rice harvest.

Keywords: late sowing, seed germinatiddtyza sativa, whole grain.

Introducao

A eficiéncia das praticas de manejo na lavoura ez arrigado para obtencdo de
elevada produtividade e qualidade do produto colhgesn muitos casos, ndo depende apenas
das praticas em si, mas de uma combinacao dedajaeepossibilite aplica-las no momento e
na quantidade necessaria.

A época de semeadura € um dos fatores de maioctmpara a obtencdo de elevada
produtividade, porém necessita de investimentodogéstica da lavoura e de condi¢cbes
climaticas favoraveis a semeadura, entre outraan@ua semeadura é realizada ap0s a época
preferencial, podem ocorrer condicbes adversascipalmente em funcdo da menor taxa de
radiacdo solar, a qual € extremamente importacidtara, e provavel ocorréncia de baixas

temperaturas do ar durante a fase reprodutiva.
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De forma semelhante & semeadura, a colheita € tapa enportante, principalmente
para a qualidade do arroz, sujeita as mesmas @mwda}imaticas. A colheita realizada fora
dos limites de umidade adequada pode influenciamgpectos da producédo de gréos e na
qualidade do produto, afetando a rentabilidaddidgalade.

Quando é feita com grau elevado de umidade, prapp@®corréncia de defeitos, tais
como graos verdes, gessados e mal formados (RIBEtRO, 2004). Autores como Binotti et
al. (2007) destacam que arroz colhido com graundidade elevado requer secagem imediata
para evitar fermentacao, resultando na elevacdgads com mao-de-obra e energia na
secagem.

Por sua vez, a colheita realizada com baixo grawrdelade provoca aumento de
degrane natural, acamamento de plantas e ataquiesd®s, além da diminuicdo do
percentual de graos inteiros no beneficiamentdaad® também a germinacdo e o vigor das
sementes (SMIDERLE et al.,, 2008egundo Kunze & Prasad (1978), as fissuras ndo sao
causadas somente pela acdo do calor, mas tambérayp®lento da umidade nos graos,
provocada pela variacdo brusca de umidade reldtvar, por exemplo, com chuva e garoas.
O atraso da colheita proporciona o0 umedecimentecansento alternado, no campo, das
sementes, provocando uma reducdo na qualidadelodaviapida e diferenciada absorcéo de
agua pelos diferentes tecidos e a subsequenteodatdio destes (PESKE et al., 2006). As
fissuras que ocorrem através de toda a seccaoadodgninuem o vigor das plantulas pela
reducado da disponibilidade de endosperma e, coestuente, de nutrientes durante a fase
de germinacao e emergéncia (STEFFE et al., 1980).

Segundo Ribeiro et al. (2004), ha resposta diféamdacdas cultivares de arroz com
relacdo a quebra de gréos durante o beneficiamemtop atraso da colheita. Com relagéo as
sementes, a maior germinacao e vigor ocorrem quatmgem a maturidade fisiologica,
decrescendo com o passar dos dias. No entant@uodgr umidade de colheita do arroz &
importante para nao ter decréscimo na qualidadesetagntes por processamento mal feito,
como danos mecanicos e na secagem (CARVALHO & NAKKA, 2000).

Com relacdo ao uso de fungicidas, esta € uma tgiadimportante; pois, na condi¢cao
de clima subtropical, as doencas da parte aéreac@momicamente relevantes, embora
estejam relacionadas com o clima e o manejo daitayonanifestando-se mais intensamente
a partir da floragcdo. Além da produtividade, é seaeo avaliar o efeito do fungicida na
qualidade de graos e sementes. De acordo com Cetnadr (2007), o controle quimico de
doencas do arroz proporciona reducéo significatevaeveridade das doencas foliares, com

reflexo positivo no rendimento de graos. A hipétésge que o uso de fungicida mantém a
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gualidade de grédos e sementes, especialmente qualiidos com grau de umidade abaixo
do recomendado, devido & manutencdo de area foliassinteticamente ativa por mais
tempo. Assim, o presente trabalho teve como olgjeftgrificar o efeito do fungicida aplicado
na parte aérea das plantas semeadas apos a épbmarmial, em grdos e sementes de

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

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante o ano agridel2008/09, na area de varzea do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Fedd#gaSanta Maria (latitude: 29°43'S,
longitude: 53°48'W e altitude: 95m), em um Plandssdidromorfico eutréfico arénico,
pertencente a unidade de mapeamento Vacacai (EMBREI®9).

O delineamento experimental utilizado foi de bloaosacaso em esquema fatorial, com
cultivo em faixas (4 x 4 x 6) e quatro repetico®sfator A, em faixas, foi composto por
guatro cultivares de arroz irrigado: BR-IRGA 40RGA 417, IRGA 422CL e IRGA 423. O
fator C, pela aplicacdo de fungicida na sub-pardelsiro de cada faixa, na parte aérea das
plantas em diferentes estadios de desenvolvimehistestemunha sem aplicacdo de
fungicida, T2-aplicacdo em estadio R2, T3-aplicagéo estadio R3 e T4-aplicacdo em
estadio R2 + R4, segundo a escala de COUNCE €(ilQ). O fator D foi constituido na
sub-subparcela dentro de cada faixa e dentro de stdziparcela, pela colheita do arroz com
diferentes graus de umidade médio das cariopse22220, 18, 16 e 14% de umidade).

A semeadura do experimento ocorreu no dia 08 dendle de 2008, na densidade de
100 kg h& de semente para todas as cultivares, as quais fpreviamente tratadas com o
inseticida fipronil (250 g i.a. ) e com o fungicida thiram + carboxin (200 g i.a*k 200 g
i.a. ha'). Cada parcela foi constituida por 9 linhas espagaem 0,17 m e com 7 m de
comprimento, sendo colhida uma area util de 0,9paré& cada nivel de umidade. A adubacéao
de base foi procedida com a distribuicdo na linhaemeadura de 17,5 kg'hde N, 70 kg
ha' de BOs e 105 kg ha de KO. A emergéncia das plantulas ocorreu sete dias apé
implantacéo do experimento.

A utilizacao do nitrogénio (N) em cobertura ocorten dia antes da irrigacéo definitiva,
na quantidade de 70 kg'hde N, e 45 kg hiade N na iniciacdo da panicula (R0). A irrigacéo
definitivos iniciaram aos 13 dias ap0s a emergé(IDiBE) das plantas. Os demais tratos
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culturais foram conduzidos conforme as recomendatdenicas para a cultura (SOSBAI,
2007).

As aplicacdoes de fungicida na parte aérea dasaglaioram realizadas através da
pulverizacdo da mistura formulada de propiconazoltrifloxistrobina, na dose de
93,75 g i.a. ha + 93,75 g i.a. H respectivamente, para os tratamentos com umeagfib
de fungicida (tratamentos T2 e T3), e na dosagerm5d@ g i.a. ha + 75,0 g i.a. ha da
mistura formulada de propiconazol + trifloxistrodjrquando realizadas duas aplicacdes de
fungicida (tratamento T4), com adicdo de 500 mt Hea 6éleo mineral (composto de éster
metilado de 6leo de soja), conforme as recomendaddeproduto. As aplicacbes foram
realizadas com pulverizador costal propelido & Qfessdo de 40 Ibs ()| utilizando-se
uma barra com quatro pontas de pulverizacao carie Wacto JA-2) espacadas 0,50 m, com
volume de calda ajustado para 232 [*ha

O monitoramento do grau de umidade médio do awbrehlizado sempre no mesmo
horario, durante o periodo de colheita das cukivasendo este momento apresentado na
Figura 1. A colheita e a trilha do arroz foram imedas manualmente, seguidas por pré-
limpeza e secagem forcada com monitoramento daetepa de 32°C até atingir umidade
de 13%. Posteriormente, o material experimentakfoiazenado em local seco por quatro
meses para inicio das avaliacdes.

O percentual de graos inteiros foi obtido das amssgue foram armazenadas
previamente por quatro meses, constituindo-se @¢rajsub-amostras de 100g para cada
tratamento, e realizado o beneficiamento em equepsondenominado de testadora de arroz,
da marca Suzuki. Para a afericdo da maquina, au#se uma amostra de arroz obtida no
orgéo oficial de classificagdo de gréos no EstadRid Grande do Sul (ASCAR/EMATER),
sendo o procedimento adotado previamente avaledautado com o tempo de 10 segundos
para o descascamento da amostra e de 60 segumdaspanimento. A separacdo dos graos
inteiros e quebrados foi realizada com o “trieuqlie acompanha a testadora. A cada 16
amostras efetua-se a verificacdo da testadoraré@rmeal de graos inteiros apos o polimento
foi obtido de forma direta, pela pesagem dos grdaenda do beneficiamento, que significa
0 percentual entre grdos com casca e graos dedoaseapolidos, também foi obtida de

maneira direta, através da soma do percentualaads guteiros e de graos quebrados.
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Umidade de colheita
Figura 1- Colheita realizada representada em dias apasesflimento pleno das cultivares
de arroz irrigado, em diferentes graus de umidade coblheita.
SantiMaria-RS, 200¢

O teste de germinacéo foi realizado utilizando muegpeticdes de 100 sementes para
cada tratamento, semeadas em rolos de papel filtredecidos com agua destilada, na
proporgéo de 2,5 vezes a massa do papel secodasmein germinador regulado a 25°C. As
avaliacdes foram realizadas aos 14 dias, apéscw idD teste, conforme as Regras para
Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992). A primegontagem de germinacdo foi
realizada conjuntamente com o teste de germinag@mputando-se as plantulas com
tamanho igual/superior a dois centimetros de paétea mais dois centimetros de raiz
(totalizando comprimento total de quatro centinm®irapos sete dias da instalacdo do teste de
germinacao, com os resultados expressos em peatentu

O comprimento das plantulas foi verificado pela sugacao de dez plantulas e de suas
partes (parte aérea e raiz), oriundas de 10 semsateeadas em papel filtro umedecidas com
agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a magspdh em quatro repeticdes e levadas ao
germinador a temperatura de 25°C. As sementes feesmeadas no ter¢co superior do papel
no sentido longitudinal, e as avaliacdes, realigads sete dias apos semeadura, com auxilio
de uma régua graduada em milimetros. O comprimméio das plantulas foi obtido pela
soma das medidas de cada repeticdo, dividindodeengenero das plantulas mensuradas,

com resultados expressos em centimetros (cm). &aler a massa de mil sementes, foi
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realizada a contagem e pesagem de quatro amostré80dsementes, obtendo-se um valor
transformado para a massa de mil sementes.

A condutividade elétrica das sementes foi analiggda método massal, utilizando-se
quatro repeticdes de 50 sementes intactas, sedeldsrvisualmente. Essas foram pesadas em
balanca analitica de precisdo (0,0001g) e imensagemL de 4gua destilada e deionizada,
em copos plasticos mantidos a 25°C, por 24 homggegminador, mantendo as amostras no
escuro. Apos a embebicdo das sementes, fez-stuia lda solucdo com o condutivimetro,
marca Digimed CD-21, e os resultados constatag@stat do valor da condutividade elétrica
dividido pela massa das sementes e expressos emiti$. Para a avaliacdo da lixiviacéo
de potassio, utilizou-se 0 método massal, com quedpeticbes de 50 sementes puras
intactas, selecionadas visualmente. As sementamfoolocadas em copos plasticos de 100
mL, onde foram adicionados 75 mL de agua destiéadaionizada, mantendo a temperatura
de 25°C no germinador no escuro, com o0 tempo deslgigdm em estudado de 24 horas.
Transcorrido o tempo de embebicdo das sementesteeminacdo da lixiviagdo de potassio
foi realizada pelo emprego do método de fotomedeachama, utilizando Fotémetro de
chama DM-61, marca Digimed. Os resultados foramesgns em ppm de potassio por grama
de semente.

A andlise da qualidade sanitaria das sementesefdizada apenas para as sementes
colhidas com o grau de umidade médio de 22 e ldfdosaquele valor o preconizado pela
pesquisa e este o0 da condicdo de colheita maissajvespectivamente, em funcéo do grande
volume de amostras. As sementes foram avalipelsmétodo do papel de filtro ou “Blotter
test”. Utilizaram-se caixas gerbox, desinfetadapedicialmente com alcool 70%, para
eliminacdo de contaminantes saprofitas. Utilizasemguatro repeticbes de 25 sementes,
totalizando 100 sementes por amostra. As sementas fincubadas em ambiente controlado
(25°C), por 24 horas, apos este periodo foram acionddas por mais 24 horas em
temperatura controlada a -5°C. Transcorrido estepde as sementes foram novamente
incubadas em ambiente controlado de 25°C, pordase com alternancia de 12 horas de
escuro e 12 horas de luz. Para a identificacacaatificacdo dos fungos, as sementes foram
avaliadas individualmente em lupa, com o que sergbs a coloracdo e a esporulacdo do
fungo.

Os parametros avaliados foram submetidos ao temtepcessuposicbes do modelo
matematico (normalidade e homogeneidade das vas®n®© percentual de graos inteiros,

renda do beneficiamento de gréos, germinacdo desrdeme primeira contagem de
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germinacao de sementes foram transformados pafa/(y + 0,5) . Para o comprimento de

plantulas (total, aéreo e raiz) e para a condwtdedelétrica das sementes os valores foram

transformados pag@=arcoen/(y+05/10¢, € para incidéncia de fungos patogénicos, 0s

resultados foram transformados patalog (xX). Os dados apresentados sédo valores néao
transformados. A analise da variancia dos dadaxgerimento foi realizada através do teste
F, e as médias dos fatores quantitativos, quangiaifisativas, submetidas a analise de
regressao polinomial, testando-se os modelos Imeamadratico. Para os resultados expressos

graficamente, determinou-se o intervalo de conagi®s0,05).

Resultados e Discussao

Para o percentual de graos inteiros (Figura 2)freadnteracao tripla entre os fatores
em estudo (cultivares x aplicacdo de fungicida xdawhe de colheita), ajustando-se a um
comportamento quadratico polinomial. O percentuaisnelevado de gréos inteiros ocorreu
quando estes foram colhidos com grau de umidadéoneétie 22 e 20%, e observada uma
pequena reducdo no percentual, com umidade de ad¥%@gumas cultivares.

O atraso na colheita apresentou reducéo no pestesgugraos inteiros para todas as
cultivares, porém com respostas distintas entre dlacultivar BR-IRGA 409 apresentou 0s
maiores percentuais de graos inteiros, por outto,la cultivar IRGA 422CL apresentou a
maior reducédo do percentual de gréaos inteiros, duancolheita foi realizada com grau de
umidade médio inferior a 20%, demonstrando a netads de uma logistica operacional para
realizar a colheita com grau entre 24 a 20%. Ragodt semelhantes foram encontrados por
Marchezan et al. (1993), os quais observaram gliheitas realizadas com o grau de umidade
de 23 a 18% proporcionaram maior percentual desgréieiros em cultivo irrigado. Binotti et
al. (2007) apontam que os grdos, quando apresdrdara amplitude no seu teor de agua,
campo, em funcdo do umedecimento e secamentoaltgrem decorréncia das condicdes
climaticas (umidade relativa do ar, temperatura ato e precipitacdo pluviométrica)
proporcionam maior percentual de graos inteirosaEstuacdo pode ser relacionada ao
observado para as colheitas realizadas com umidéde inferior a 20%, por permaneceram
mais tempo em campo, sujeitos assim a interferémaalima.

Com relacdo ao uso de fungicida, a realizacdo de amnduas aplicacdes apresentou
maior percentual de graos inteiros, quando compagagtstemunha (sem aplicacdo) para as

colheitas realizadas com o grau de umidade inf@id9%. De modo geral, duas aplicacbes
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(em estadio R2 + R4) resultaram num acréscimo ediantie 15% de gréos inteiros quando
comparados com a testemunha, em colheita realzadal4% de umidade dos graos. Além
disso, os graos colhidos com grau de umidade abdéxd8%, com duas aplicacbes de
fungicida, mantiveram mais elevado percentual d@grinteiros, o que nao se observou
qguanto ao uso de uma aplicacdo de fungicida. Istie gstar relacionado diretamente com a
manutenc¢do da &rea foliar por mais tempo, mantatidamente a respira¢do dos grdos com a
planta e reduzindo o periodo que os graos ficans naalneraveis a interagir com as
condicOes climaticas, principalmente em razdo dargho de agua e secamento alternado, e
pelo maior tempo de permanécia na lavoura. Esddar& diferenciada absorcdo de agua
pelas cariopses subsequentemente deteriora aidategrfisica e fisioldgica delas (NEDEL,
2003). Esse processo pode ser minimizado pela wew@gAd das atividades
fotossinteticamente ativas pelas plantas.

Fonseca et al. (2004), estudando o percentual &es gnteiros para cultivares de arroz
de sequeiro, em razdo do atraso da colheita, @®estgoe a principal causa de quebra esta
relacionada a absorcéo de agua. Mais especificamgmando a umidade dos graos esta em
torno de 16%, ocorrendo chuva, os graos reidrataischmente, 0 que causa o trincamento e
posterior quebra no beneficiamento. Segundo essisesa, as cultivares diferenciam-se
muito quanto a capacidade de suportar essa reucaigib. Portanto, o ponto ideal de colheita
difere entre elas.

Os resultados apresentados permitem enfatizar mpidemas de logistica na lavoura
arrozeira, onde resulta na colheita dos gréos qamn de umidade médio abaixo de 18%, e a
realizacdo de duas aplicagbes de fungicida se rfgmrtante, em virtude da melhor

manutengao no percentual de grao inteiro observado.
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Figura 2- Percentual de graos inteiros e renda do benefmonde graos de quatro
cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momdataplicacdo de fungicida
com mistura formulada de propiconazol + trifloxadtina, colhidos com

diferentes graus de umidade. Santa Maria-RS, 2009.

Para a renda do beneficiamento dos graos (Figunaéd) houve influéncia do grau de
umidade de colheita, o qual ndo se ajustou a neamlequacéo testada. O enchimento dos

graos é um processo que inicia quando o arrozgmia em estadio R5 e dura até o estadio
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R9, em que todos o0s graos apresentam casca arf@@IINCE et al., 2000). Assim faz-se a
correlagéo de que a renda do beneficiamento de gefdde a n&o sofrer interferéncia com o
grau de umidade de colheita do arroz, em razaofoiereacédo do grdo ocorrer anteriormente.
Houve diferenca entre as cultivares (Tabela 1)ukivar IRGA 422CL apresentou a menor
renda do beneficiamento, mas os valores observestés de acordo com o preconizado. O

uso de fungicida nao influenciou neste fator.

Tabela - Renda do beneficiamento de gréos de quatro awdtsvde arroz irrigado, em
resposta ao momento de aplicacdo de fungicida castuna formulada de
propiconazol + trifloxistrobina. Santa Maria-RS020

Cultivar Renda do beneficiamento (%)
BR-IRGA 409 70,2 a

IRGA 417 70,4 a

IRGA 422CL 68,0 ¢

IRGA 423 69,1 b

Fungicid&

Testemunha 69"

R2 69

R3 70

R2+R4 69

Média 69,5

CV1(%)"1,0 CVs (%)°1,1 CV5(%)°1,1

IMédias ndo seguidas pela mesma letra mindsculaolnaa diferem pelo teste de Tukey(F05).?Aplicacdo de fungicida segundo
escala de COUNCE et al., 2060gste F nao significativo em nivel de 5% de prdimie de erro’Coeficiente de variagdo da parcela
principal.®Coeficiente de variagio da sub-parci#lmeficiente de variacéo da sub-sub-parcela.

Com relacdo a germinacdo de sementes (Figura Byehmmteracdo tripla entre os
fatores em estudo (cultivares x aplicacdo de fudgig umidade de colheita). O decréscimo
do grau de umidade de colheita apresentou redugiogerminacdo das sementes,
independentemente da cultivar. Os maiores valaes@ram quando a colheita foi realizada
com grau de umidade médio entre 24 e 22%. A redngagerminacgéo foi evidenciada na
testemunha (sem aplicacéo de fungicida), principats para a cultivar BR-IRGA 409, que
apresentou a maior diminuicdo na porcentagem drigacdo. Esta resposta pode, em parte,
estar associada a elevada severidade de doengasdalbservada, no estadio R6, em pleno
enchimento de grédos (Capitulo I).

O uso de fungicida resultou em acréscimos para renigacdo das sementes. A
realizacdo de duas aplicacfes (em estadio R2 +Rfppgionou potencial de germinacgéo
semelhante ao das demais cultivares para a cuBRaRGA 409, a qual apresentou um

acréscimo de 21% na porcentagem de germinacao,atadgao uso de duas aplicacdes de
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fungicidas com a testemunha, em colheita realizamha grau de umidade média del4%.
Mesmo com duas aplicagbes, observou-se reducacemmaingcdo das sementes, com a
diminuicao do grau de umidade de colheita, porénmemor percentual.

A reducdo observada a partir das colheitas reagadm grau de umidade médio
abaixo de 20% pode estar diretamente relacionaslan@smos fatores que influenciaram a
reducdo do percentual de gréos inteiros, comoaddatpois essa reducdo também foi
observada nas colheitas realizadas com grau deadmidhédio inferior a 20% para o
percentual de graos inteiros. Essa hipotese dea@kentre a qualidade fisica dos grédos com a
germinacdo € abordada por Steffe et al. (1980) ide3ha et al. (2008). Os autores destacam
que a baixa qualidade fisica reflete na reducdo qdalidade do endosperma e,
consequentemente, na disponibilidade de nutriedigmnte a fase de germinacdo e
emergéncia das sementes, resultando no menor @btetec germinacdo. As colheitas
realizadas com 14% de umidade resultaram numa mageEm abaixo dos limites minimos
estabelecidos para produgédo de sementes, qued&@de8germinacao (BRASIL, 2005).
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Figura 3- Germinacdo de sementes de quatro cultivares de mrigado, em resposta ao

momento de aplicagdo de fungicida com mistura ftedaude propiconazol +

colhidos
Santa Maria-RS, 2009.

trifloxistrobina,

com

diferentes graus deumidade.

O teste de primeira contagem de germinacédo (Figdrapontou uma tendéncia

semelhante aquela observada no teste de germirdgdsementes, mostrando que o

decréscimo da umidade das sementes no momentdiddtaoeflete diretamente na reducéo

do vigor. Essa redugédo é maior quando ndo h& gfbicde fungicida. Com relacdo ao uso,

duas aplicagbes apresentam a menor reducdo do daprsementes, quando estas s&o

colhidas com grau de umidade médio inferior a 22%mn relacdo a reducdo do vigor de

sementes, isso esta diretamente associado ao gwodesdeterioracdo causado por varios

fatores, como citam Hofs et al. (2004), dentreussja colheita tardia, chuvas, secagem e/ou

armazenamento inadequado refletem diretamentegoo @as sementes.
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Figura 4- Primeira contagem de germinacdo de sementes deoqudtivares de arroz
irrigado, em resposta ao momento de aplicacdo dgidda com mistura
formulada de propiconazol + trifloxistrobina colbglcom diferentes graus de
umidade. Santa Maria-RS, 2009.

Para avaliar o vigor das sementes, com base nciroesgo total das plantulas
(Figura 5), os resultados apresentaram interacéie @s cultivares, em razdo do grau de
umidade de colheita do arroz. De forma geral, aigdaeque ocorreu a reducdo do grau de
umidade médio das sementes, observou-se a redocéontprimento total de plantulas. O
comportamento apresentado entre as cultivaresefoelhante, quando realizada a colheita
com o grau de umidade médio de 24 a 20%. Nas tathealizadas com grau de umidade
inferior a 20%, houve acentuada reducdo no comptinde plantula para a cultivar BR-
IRGA 409. Os resultados referentes ao comprimeatpatte radicular e ao comprimento da
parte aérea das plantulas apresentaram comportarsenielhante ao observado para o
comprimento total de plantulas.

Para a massa de sementes nao houve influénciaidadede colheita.
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Figura 5- Comprimento total de plantulas, comprimento daepaadicular de plantulas,
comprimento da parte aérea de plantulas e massaildeementes de quatro
cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momdataplicacdo de fungicida
com mistura formulada de propiconazol + trifloxastina, colhidos com

diferentes graus de umidade. Santa Maria-RS, 2009.

No mesmo teste aplicado para avaliar o compriméatplantula e demais partes (raiz e
aérea), também houve interacdo entre as cultiea@snomento de aplicacdo de fungicida
(Tabela 2). De maneira geral, a realizacdo de dydisacfes (em estadio R2 + R4)
apresentou a melhor resposta. A cultivar BR-IRGA dfresentou 0s menores comprimentos
entre as cultivares, porém quando realizados dulasmedes essa diferenca ndo foi observada
para o comprimento total e da parte radicular d&astyas. O crescimento das plantulas € um
parametro muito variavel e fortemente influencigdo fatores genéticos (POPINIGIS, 1985).
Esse fato, associado a menor massa de mil senodrgeyada para a cultivar BR-IRGA 409
pode, em partes, explicar a reducdo do compringmfmantula e demais partes (raiz e aérea),
tendo em vista que a menor massa de sementes paodistc numa reserva limitada de

nutrientes. Essa limitacdo é evidenciada nas dakhegalizadas com grau de umidade meédio
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inferior a 20%, em que a deterioragdo das mesmai@ésenta estado avancado como
reportam os resultados observados de forma geral.

A aplicacao de fungicida néo influenciou na massad sementes. No entanto, para as
cultivares em estudo, a massa de mil sementesuvaritre 29,1 a 24,4 g; a cultivar GA
422CL apresentou o0 maior valor, conforme as suasciEisticas fisico-quimicas
(MARCHEZAN, 2005).

Os resultados apresentados para o comprimento aluljals (total, raiz e aéreo)
permitem caracterizar que o melhor momento de ttalléeentre 24 e 22% de umidade, visto
gue a emergéncia de plantulas com tamanho red@fao desuniforme pode conduzir a
atrasos no desenvolvimento da planta, resultandprelbslemas no manejo da lavoura, como
o controle de plantas daninhas, desuniformidadesatna irrigacdo definitiva e nas
caracteristicas da planta relacionadas a eficiétiaolheita. Portanto, o desempenho das
sementes, logo ap6s a semeadura, pode provocao efietto sobre a producdo final,
especialmente quando ha reducéo significativa dceptual de emergéncia das plantulas no
campo (MARCOS FILHO, 2005).
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Tabela 2- Comprimento total de plantulas, comprimento daepeatlicular de plantulas,

comprimento da parte aérea de plantulas e massaild®mentes de quatro

cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momeéataplicacdo de fungicida

com mistura  formulada de  propiconazol +  trifloxadtina.
Santa Maria-RS, 2009.
Comprimento total (cm)
Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
Testemunha B 4,9 °b A6,4 Db A73a A6,4 b
R2 B53 b A 6,7 ab A71a A75ab
R3 B5,8ab AB 6,5 ab A72a AB 6,8 ab
R2+R4 A69a A77a A75a A77a
Média 5,7 6,8 7,3 7,1
CV: (%)’ 8,4 C\, (%) 8,4 C\; (%) 7,4
Comprimento de raiz (cm)
Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
Testemunha B28 b AB 3,5a A39a AB 3,4 a
R2 B30 b AB 3,6 a A40a A40a
R3 B 3,4 ab AB 3,6 a A38a A4,0a
R2+R4 A43a A43a A4la A43a
Média 3,4 3,7 3,9 3,9
CV1 (%) 6,5 C\ (%) 7,2 C\; (%) 8,6
Comprimento da parte aérea (cm)

Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
Testemunha B21 b A29a A33a A3,1ab
R2 B23ab A3la A3la A35a
R3 C24ab AB 3,2 a A36a A28 b
R2+R4 B26a A3,3a A3,4a A35a
Média 2,4 3,1 3,3 3,2
CV1 (%) 9,9 C\; (%) 8,2 C\4 (%) 8,4
Cultivar Massa de mil sementes (Q)

BR-IRGA 409 244 d

IRGA 417 26,3 b

IRGA 422CL 29,4 a

IRGA 423 252 ¢
Fungicida

Testemunha 26"

R2 26,4

R3 26,5

R2+R4 26,4
Média 26,3
CV1(%) 1,9 C\t (%) 3,1 C\; (%) 1,9

IAplicacdo de fungicida segundo escala de COUNCEHI.e2000;°Médias ndo seguidas pela mesma letra mindsculalbaa e
maiGscula na linha diferem pelo teste de Tukes0(85). *Coeficiente de variacéo da parcela princif@beficiente de variacéo da
sub-parcela Coeficiente de variacéo da sub-sub-parc&Taste F nio significativo em nivel de 5% de prdiztiie de erro.

No teste de condutividade elétrica aplicado as sme(Figura 6), houve interacao

entre cultivar, aplicacdo de fungicida e umidadecdieita. Os valores de condutividade
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elétrica apresentaram reducdo com o decréscimondiade de colheita. O uso de fungicida,
independentemente do momento da aplicacdo, apoesenanutencdo nos valores de
condutividade elétrica para as sementes colhidas @grau de umidade médio entre 24 a
18% de umidade, o que ndo se observou para a tegtamO comportamento apresentado
pelas cultivares, de modo geral, foi semelhanteohesrvados para os demais testes de vigor.

Os resultados observados para a condutividadecalédlas sementes reportam para
valores contrarios aos observados pela pesquisguemementes com elevado vigor tendem
a apresentar os menores valores de condutividatecal Para a cultura do arroz, alguns
autores vém relatando que pode ocorrer uma inversswalores de condutividade elétrica,
em virtude da hidratacdo das sementes, que deplensiga composicdo quimica (BECKERT
& SILVA, 2002), espécie, disponibilidade de aguaeaa de contato, temperatura
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000), tamanho e forma dos ms e quantidade de cera na
epiderme (CALERO et al.,, 1981). No arroz, a lema palea, além de ndo permitirem a
observacéo da integridade das sementes, podererinifw na absor¢cdo de agua e liberacéo
de lixiviados, desse modo interferindo nos resoba@dRANZIN et al., 2004 e PASQUALLLI,
2005). Sabendo-se que o teste de condutividadécalét baseado no fato de que vigor esta
relacionado a integridade do sistema de membraiakies, avaliando a quantidade de ions
presentes na agua de embebicdo, a velocidade ded@bparece ser afetada pela qualidade
das sementes, constituindo-se, assim, em indicdévgualidade (MOTTA, 2002; WRASSE,
2006).

Estudando essa relacdo, Wrasse et al. (2009) ozdfn, para a cultura do arroz
irrigado, que as sementes com menor qualidadeldiigea tém menor velocidade de
hidratacdo do que sementes de maior qualidade. &inmga havia sido observado por
Bortolotto et al. (2008), que, estudando a quakdasioldgica das cultivares IRGA 417 e
IRGA 422CL, concluiram que as sementes menos \#gsrapresentaram menor velocidade
de hidratacao, comparativamente com as sementeside vigor.

Assim, as sementes de baixo vigor apresentam nwpraottidade de ions na agua de
embebicao, resultando em valores mais baixos ddutwidade elétrica, comparados com o0s
observados para as sementes colhidas com grau idedemmédio entre 24 a 20%, que
apresentam o0s melhores resultados, como descrilas pavaliagbes apresentadas

anteriormente.
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Figura 6- Condutividade elétrica e lixiviacdo de potassicsdmentes de quatro cultivares
de arroz irrigado, em resposta ao momento de gpalicale fungicida com
mistura formulada de propiconazol + trifloxistrodjncolhidos com diferentes

graus de umidade. Santa Maria-RS, 2009.

Para lixiviacdo de potassio das sementes (Figur@$yesultados ndo apresentaram
diferenca entre os fatores em estudo, gerandonmaigies inconsistentes no que se refere a

identificar sementes com diferentes niveis de vija maneira similar, Barros et al. (1997),
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estudando testes rapidos para a determinacdo dodegsementes de soja, concluiram que a
lixiviagdo de potassio ndo proveu resultados sesmédis ao obtidos pelos teste de potencial
de emergéncia das plantulas no campo. Com relagacouléivares e aos momentos de
aplicacao de fungicida, ndo houve diferenca erste fatores para lixiviagdo de potassio, com
média de 2,35 ppm/g (dados ndo mostrados).

No que se refere a incidéncia de fungos patogémissesciados as sementes (Tabela 3),
houve interacdo entre o grau de umidade de collfeitie 22 e 14% de umidade) e as
cultivares para os fungdzhoma ssp, Helminthosporium spp, Nigrospora spp e Curvularia
spp A incidéncia foi elevada nas colheitas realizadas grau de umidade de 14%, podendo
estar associada ao maior periodo de permanén@asdssmentes na lavoura, ao processo de
deterioracdo, deixando a planta mais vulneravel fangos. Entre as cultivares, a maior
incidéncia deNigrospora spp. eHelminthosporium spp foi observada na cultivar BR-IRGA
409, sendo que a cultivar IRGA 417 apresentou émth elevada d€homa spp. Para
Curvularia spp, o grau de unidade de colheita ndo influenciou n@é@ncia de fungos.

Para a incidéncia dehizoctonia spp e Aspergillus spp., houve somente influéncia entre
as cultivares, sendo que a cultivar BR-IRGA 40®s@ntou a maior incidéncia destes fungos,
de modo geral.

Houve interacdo entre os momentos de aplicacaardgcida e a umidade de colheita
para a incidéncia d&hizoctonia spp, Aspergillus spp. Nigrospora spp eCurvularia spp
(Tabela 4). A maior reducéo ocorreu com a realzaig duas aplicacdes de fungicidas (em
estadio R2 + R4), sendo mais eficaz sobre a quididanitaria das sementes colhidas com o
grau de umidade de 14%. P&laizoctonia spp, a realizacao de duas aplicacdes reduziu em
40% a incidéncia de fungos sobre as sementes aslbimm grau médio de 14% de umidade,
quando comparada com a testemunha. Esta caracéerida maior eficiéncia do uso de duas
aplicacdes de fungicida decorre do aumento do g¢erle protecdo as plantas, que pode ter
retardado e/ou reduzido o processo de deteriordedosementes e assim diminuido a
incidéncia de fungos. Sofiatti et al. (2005) e Marzt al. (2007) também encontraram
diminuicdo da incidéncia quando realizaram a agdioade fungicida na parte area das
plantas.

Para a incidéncia d@&lternaria spp.,Epicoccum spp. eFusarium spp, houve interacéo
tripla entre os fatores cultivar, aplicacdo de fanlg e umidade de colheita das sementes
(Tabela 5). De maneira geral, sementes oriundasltieitas realizadas com grau de umidade

meédio de 14% apresentaram maior incidéncia de fingo
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Para Alternaria spp., a maior incidéncia foi observada na cultNBGA 417,
destacando-se que o melhor controle foi propordom@m duas aplicagées de fungicida (em
estadio R2 + R4). A reducéo da incidénciaAtternaria spp., com uso de fungicida na parte
aérea, se faz importante. Islam et al. (2000) dastaque a emergéncia das plantulas oriundas
de sementes infectadas gdternaria spp. foi reduzida em 88,0%, nas condi¢cbes ambgntai
testadas. Assim, caracterizando o menor vigor dagstes colhidas com grau de umidade
meédio 14% e sem aplicacdo de fungicida, como muostresultados do trabalho. A mesma
reducao foi observada pdepicoccum spp para as sementes colhidas com 14% de umidade,
em que o uso de fungicida se mostrou mais eficigniecipalmente para as cultivares IRGA
417 e IRGA 423.

Para a incidéncia deusarium spp., houve resposta ao uso de fungicida somerdeapa
cultivar IRGA 422CL. O uso de fungicida, de modaoajieapresenta-se eficiente na reducao
de fungos associados as sementes, tendo respgsificaiiva para aquelas colhidas com
baixo grau de umidade (14% de umidade). Isso perreiacionar a incidéncia de fungos
associados as sementes diretamente ao vigor dgséagpresentaram reducéo do vigor com o
decréscimo da umidade de colheita.

Nas condi¢bes de lavoura, as informacdes geradas tadalho apontam para 0s
beneficios do uso de fungicida para cultura dozaride modo geral, ele auxilia na
manutencdo da qualidade fisioldgica das sementegieoé observado pelos varios testes
conduzidos no trabalho para avaliar a germinagéiwigor das sementes. Ao ser observada a
qualidade fisica dos gréos, com a protecédo dasaglaelo uso de fungicida, este mostrou-se
eficiente nas colheitas realizadas com o grau ddada médio abaixo do preconizado pela
pesquisa.
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Tabela 3- Incidéncia 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 duaglades de colheitas.
Santa Maria-RS, 2009.

Phoma spp. (%)

BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
22 % B7 6 A19 b B13 b B10 b
14 % B15a A33a AB 20 a A 26 a
Média 11 26 16 18
CV1 (%) 26,8 CV, (%) 32,4 CV; (%) 28,8

Helminthosporium spp. (%)

BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
22 % A38 b B16 b A32 b B1l b
14 % A59a C32a B48 a B49 a
Média 48 24 40 30
CV; (%) 19,2 CV; (%) 26,1 C\ (%) 20,8

Nigrospora spp. (%)

BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
22 % A20 b B2a A23 b B7 Db
14 % A57a C8a B38a Ab5la
Média 39 5 30 29
CVi (%) 22,3 CV (%) 22,1 C\ (%) 23,7

Curvularia spp. (%)

BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
22 % A3 A3a A3a A5a
14 % B3a A8 a B2a B2a
Média 3 5 3 3
CVi (%) 27,0 CV (%) 27,8 C\ (%) 25,3
Cultivares Rhizoctonia spp. (%) Aspergillus spp. (%)
BR-IRGA 409 42 a 12 a
IRGA 417 38 ab 9ab
IRGA 422CL 32 b 8 ab
IRGA 423 31 b 7 ab
Média 36 9
CV1 (%) 19,1 23,3
CV; (%) 17,0 19,5
CV3 (%) 21,3 23,4

Umidade de colheita do arroz irrigadblédias n&o seguidas da mesma letra mindsculasimaace médias n&o seguidas da mesa letra
mailscula na linha diferem pelo teste de Tukes0(@5).*Coeficiente de variacéo da parcela princif@beficiente de variacdo da sub-
parcela’®Coeficiente de variagéo da sub-sub-parcela.
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Tabela 4- Incidéncia deRhizoctonia spp.Aspergillus spp. Nigrospora spp.Curvularia spp.
Phoma spp. e Helminthosporium spp. nas sementes de arroz irrigado, em relacao
ao momento de aplicacédo de fungicida com mistumnaidtada de propiconazol +

trifloxistrobina, em resposta a duas umidades tieettas. Santa Maria-RS, 2009.

Rhizoctonia spp. (%)

Testemunha R2 R3 R2 + R4
22% A 40 4 A35 Db AB29 b B17 b
14% A 46 a A54 a AB 38 a B 28 a
Média 43 45 33 23
CV; (%)’ 19,1 C\s (%)* 17,0 C\ (%)’ 21,3
Aspergillus spp. (%)
Testemunha R2 R3 R2 + R4
22 % Al2 b B&a C4da Cla
14% A 27 a Blla B5a B3a
Média 20 9 4 2
CV; (%) 23,3 CV (%) 19,5 C\ (%) 23,4
Nigrospora spp. (%)
Testemunha R2 R3 R2 + R4
22 % A25 b A26 b Al8 b A19 b
14% A39a A34a B2la B 24 a
Média 32 30 19 21
CVi (%) 22,3 CV (%) 22,1 C\ (%) 23,7
Curvularia spp (%)
Testemunha R2 R3 R2 + R4
22% A2 Db A5a Bla Bla
14% Ada A7a A6 b B3a
Média 3 6 3 2
CV; (%) 27,0 CV (%) 27,8 C\ (%) 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 ¢
Média 18 35
CV1 (%) 26,8 19,2
CV; (%) 32,4 26,1
CV3 (%) 28,8 20,8

IAplicacdo de fungicida segundo escala de COUNCA. e2000;°Médias ndo seguidas da mesma letra mindsculasinaace médias
ndo seguidas da mesa letra mailscula na linhaedifgrelo teste de Tukey <®,05). *Coeficiente de variacdo da parcela principal.
‘Coeficiente de variacdo da sub-parc¥lueficiente de variacéo da sub-sub-parcela.
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Tabela £- Incidéncia deAlternaria spp., Epicoccum spp.eFusarium ssp. nas sementes de quatro cultivares de arigado, em resposta ao

momento de aplicacdo de fungicida com mistura ftadai de propiconazol + trifloxistrobina, colhidosnt diferentes graus de

umidade. Santa Maria-RS, 2009.

Alternaria spp. (%)

BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 %
Testemunha (A) A 51 8*>" (b) A56a (A)B52a (ab)A66a (B)B35a b)A58a (AB)B44a (a) A68 a
R2 (A) B 45 at (b) A58 a (A)B40ab (a)A69a (BYA33a (b)A50ab (A)B45a (@) A66 a
R3 (A)A37 & (b)A37 b (A)B32ab (a)A68a (B) B a4 (b)A37 b (A)B35a (ab)A6lb
R2+R4 (A)B30 t (b)A38 b (AB)B25 b (a)A68a (B) B 19 (b)A40 b (A)A34a (b)A35¢c
Média 41 47 37 67 27 46 39 57
CV; (%)’ 15,1 CV, (%) 9,37 C\4(%)° 18,3
Epicoccum spp. (%)
BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 %
Testemunha (A)A80a (b) A10,0a (A)A80a(b)Al10,0a (AB)B4,0a (b)A9,0a (B)yB2,0a (@ A250a
R2 (A)A8,0a (b)A 80a (B)B 3,0 b(ak) A11,0a (BYAl,0a (b)A40 b (B)yB1,0a (a)A18,0 b
R3 (A)A4,0a @A 7,0a (A)B2,0b (@A 60a (B)AO,0a (a)A30 Db B)B@0 (a)A 7,0 bc
R2+R4 (A)B30a (@A 80a (A)A40 b(@A 40a (A)A10a (b)A10 Db (AAB®O (@A 50 c
Média 57 8,2 4,2 7,7 15 4,2 1,0 13,7
CV; (%) 23,1 CV; (%) 26,9 C\4 (%) 25,2
Fusarium spp. (%)
BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 % 22 % 14 %
Testemunha (A)A20a (a)A30a (A)A20a (@A20a (B)2,0 a (@ A4,0a (A)AO00a (b)A0,0a
R2 (A)BO,0a (@ A30a (A)AO,0a (@ A00a (ADAOOb (@ A20Db (A)A2,0a (@ A00a
R3 (A)B0,0a (@)A30a (A)Al0a (@A20a (AAA1O0ODb (@A10Db (A)AO0a (@ A0, 0a
R2+R4 (A)AO,0a (b)AO,0a (A)AO,0a (b)A®O (A)BOOb (@A20Db (A)AO,0a (b) A RO
Média 0,5 2,3 1,0 1,0 1,0 2,0 0,5 0,0
CV;(%) 33,1 CV; (%) 35,0 C\4(%)22,8

lUmidade de colheita do arroz irrigaddomento de aplicagio de fungicida segundo escal@@edNCE et al. (2000)Letras minusculas, desdobramento de FUNGICIDA dedér cada nivel de
UMIDADE x CULITIVAR. “Letras mailsculas, desdobramento de UMIDADE ded&ocada nivel de FUNGICIDA x CULITIVAR’Letras maiGsculas e mindsculas dentro dos parentes,
desdobramento de CULITIVAR dentro de cada niveFd&IGICIDA x UMIDADE. ®Teste F nao significativo em nivel de 5% de prdiaie de erro’Coeficiente de variagio da parcela principal.

Coeficiente de variacéo da sub-parctmeficiente de variacdo da sub-sub-parcela.
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Conclusao

- Colheita realizada com grau de umidade médiogtées inferior a 20% reduz o
percentual de gréos inteiros, independentementaisto de fungicida, mas com menor
reducdo, quando realizadas duas aplicacdes decidagilem estadio R2 + R4).

- A qualidade fisiolégica das sementes se mant@vadh, com o0 uso de fungicida
com mistura formulada de propiconazol + trifloxadtina, principalmente quando realizadas
duas aplicacdes (em estadio R2 + R4). O decréstongrau de umidade de colheita reduz o
vigor e a germinacao das sementes.

- Colheita realizada com grau de umidade médio4dé apresenta alta incidéncia de

patdgenos associados as sementes.
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- CAPITULO Il -

FUNGICIDA APLICADO NA PARTE AEREA DAS PLANTAS DE AR ROZ
IRRIGADO E SEU EFEITO NA QUALIDADE DE SEMENTES E GR AOS,
DURANTE O ARMAZENAMENTO

Foliar application of fungicide in irrigated rice plants and the effect on seed and grain
guality during storage

Resumo

O armazenamento de sementes e grédos de arrodargasiste na preservacéo da
qualidade fisiolégica das sementes e da qualidamke gtdos para industrializacdo. O
experimento objetivou avaliar o efeito do fungicidam mistura formulada de propiconazol
+ trifloxistrobina, aplicado na parte aérea dasnfaa em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, na qualidade fisicaisiolégica de sementes e graos
armazenados em dois ambientes. O delineamentoimgneal utilizado foi de blocos ao
acaso, em esquema fatorial (4 x 2 x 4), com quafreticoes. O experimento constitui-se de
duas etapas; uma no campo e a outra no armazemarfEntratamentos foram compostos
pelo momento de aplicagdo de fungicida no camp@ani@ aérea das plantas, em diferentes
estadios de desenvolvimento (T1- testemunha seitagfd de fungicida, T2-aplicagdo em
estadio R2, T3-aplicacdo em estadio R3 e T4-a@mwaen estadio R2 + R4), pelos diferentes
locais de armazenamento e pela avaliacdo da qdalidisiolégica e fisica do arroz
armazenado a cada dois meses, totalizando um pededseis meses. O uso de duas
aplicacOes de fungicida reflete positivamente nangecéo e no vigor das sementes, bem
como na reducdo da incidéncia de fungos associadosementes. Com o tempo de
armazenamento, ha reducao do vigor e da germirdggEisementes, independentemente das

condi¢cbes. O tempo de armazenamento eleva o peateiat graos inteiros.

Palavras-chave:germinacéo de sementes, graos inteiros, sanidadeedsentes, semeadura
tardia.
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Abstract

Grain and seed storage of irrigated rice congisfgeserving physiological quality of
seeds and grain quality for consumption and indalgtation. The experiment had the
objective to measure the effect of fungicide witle formulated mixture of propiconazole +
trifloxystrobin applicated in plants canopy in @ifént rice stages to physical an physiological
quality of grain and seed stored in two conditiofise experimental design was a randomized
complete block with a factorial scheme (4 x 2 xadyl four replications. The experiment was
constituted by two steps. The first being the onkdld and the other in storage environment.
Treatments were composed by the foliar applicabbriungicide in the field at different
development stages (T1- untreated check, T2- it in R2 stage, T3- application in R3
stage and T4- application in R2+R4 stages), bydifferent storage environments and by
physical and physiological rice quality for a periof 6 months. The use of two fungicide
applications on the plants canopy affected gernunaseeds vigor, and incidence of fungus
associated to seeds. Regarding storage time, twase reduction in seeds vigor and
germination, independent of storage conditions. Flwrage time elevated whole grain
percentage.

Keywords: seed germination, whole grain, seed health, latengp

Introducao

A etapa de poés-colheita € de grande importancia @aistema de producéo do arroz,
visto que o principal objetivo do armazenamentopéeaervacao da qualidade fisiologica das
sementes para novos cultivos ou da qualidade dixss grara industrializacdo. Nessa fase,
diversos devem ser os cuidados para manter a gdalido produto e, assim, diminuir a
velocidade do processo deteriorativo.

Durante o armazenamento, a temperatura e a umiddaktva do ar sdo fatores
importantes para que se mantenha a qualidade dp @GIOELTZ, 2005). De acordo com
Marcos Filho (2005), a baixa umidade relativa de& amm dos mais importantes fatores na
manutencao da germinacéo e do vigor das semenggsuiges culturas. Segundo Harrington
(1971), para cada 1% de queda no grau de umideslesataentes (valido para graus de
umidade entre 5 e 14%) e para cada queda 5°C meetatara do ambiente de armazenagem
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(vélido para temperaturas entre 0 e 50°C), dobrass tempo de conservagdo, sem perda de
germinagao e vigor de sementes.

Além disso, a temperatura e a umidade relativa daambém interferem no
desenvolvimento de diversas espécies de insetosiceorganismos no ambiente de
armazenamento. Uma das caracteristicas desses rgaitigmos € o alto poder de
proliferacdo. Embora presentes no campo em baixecepagem, no periodo de
armazenamento, multiplicam-se rapidamente, desde tgnham condicdes ambientais
favoraveis (GARCIA et al., 2002; MOLINIE et al., @8). Os fungos s&o um dos principais
responsaveis por perdas na qualidade do arroztduraarmazenamento (BIANCHINI et al.,
2003; DRUVEFORS & SCHNUNRER, 2005).

Valarini et al. (1990) estudaram o tempo de sobéngdia de fungos associados a
sementes de arroz. Nesse estudo, eles armazena@stras de sementes com 6 a 37,5% de
incidéncia dePyricularia grisea, em duas condi¢bes distintas (temperatura ambiente
temperatura dé5°C), e testaram periodicamente a sanidade duf@himeses, tendo sido
observadas menores incidéncias nas sementes aadageam condi¢cdes controladas.

Quanto ao tempo de armazenamento, Macedo et &2)2dvaliaram a qualidade
sanitaria das sementes durante 12 meses de armmeggnae observaram que a incidéncia de
fungos de campo reduziu durante o tempo de armamaTia, porém o percentual de fungos
de armazenamento, conRenicillium spp. eAspergillus spp., aumentou. Com relagdo a
qualidade fisiologica das sementes, esta tendeiauir com o tempo de armazenamento, em
funcdo do processo de deterioracdo das sement®8/HAREDO et al., 1998; BINOTTI et
al., 2007), sendo necessario conhecer praticasadejmgue reduzam esse processo.

Outro ponto importante € o manejo adotado nas tagoguanto a sanidade das
plantas, pois pode influenciar diretamente no dedeimento das sementes e grédos, bem
como na qualidade durante o armazenamento. Diast®,do uso de fungicida se faz
necessario, especialmente quando as condi¢festicisigpodem favorecer a incidéncia de
doencas fungicas, principalmente em semeadurazagas tardiamente, devido a reducéo do
fluxo de radiacdo solar (LAGO et al., 2009) e af@ncia de precipitacdes (SILVA et al.
2007). Assim, é necessario conhecer a eficiénciamigicida, bem como o melhor momento
de aplicacdo, para proteger a area foliar dasgsdapbis em condicdes de cultivo o declinio
da capacidade fotossintética pode ocorrer precatemgurante o enchimento de gréos,
resultante da severidade de doencas foliares erks&Encia das folnas (POMMEL et al.,
2006).
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Em face da escassez de informacbes de caratemakgsobre a influéncia do
armazenamento na qualidade de sementes e graosodeirdgado associando o uso de
fungicida na parte aérea das plantas, a presersiguipa objetivou avaliar o efeito do
fungicida aplicado na parte aérea das plantas, ifsrentes estadios de desenvolvimento da

cultura, na qualidade fisioldgica e fisica de sae®p graos armazenados em dois ambientes.

Material e Métodos

O experimento constituiu-se de duas etapas, untam@o e a outra no armazenamento
das sementes e dos graos. O experimento foi cal@luw campo durante a estacao de
crescimento de 2008/09, em area de varzea, cotadati29.700Q longitude -53.7000e
altitude 95 metros. A semeadura do experimentoregaro dia 08 de dezembro de 2008, na
densidade de 100 kg hae semente da cultivar IRGA 417. Cada parceladpstituida por 9
linhas espagadas em 0,17 m e com 5 m de comprissrido colhida uma érea util de 5,95
m?2 para cada tratamento. A adubacdo de base, agémio em cobertura, bem como os
demais tratos culturais foram conduzidos conformrec@mendacao técnica para a cultura
(SOSBAI, 2007).

O delineamento experimental utilizado foi de bloaosacaso, em esquema fatorial (4 x
2 x 4), com quatro repeticoes. O fator A foi conipqeela aplicacéo de fungicidag campo,
na parte aérea das plantas, em diferentes estdelidesenvolvimento (T1-testemunha sem
aplicacdo de fungicida, T2-aplicacdo em estadio R2;aplicacdo em estadio R3 e
T4-aplicacdo em estadio R2 + R4, segundo a esea@OUNCE et al., 2000). O fator C foi
composto pelos diferentes locais de armazenamemtarrdz, denominando-se Local 1 o
armazenamento na Camara Seca do Laboratério desArdgd Sementes da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), com temperaturarciania a 12°C e umidade relativa do
ar em torno de 30%, e o Local 2, na unidade de zen@amento de sementes da Cooperativa
Agricola Mista Nova Palma Ltda., localizada no neipio de Dona Francisca, no Estado do
Rio Grande do Sul (RS), em condigbes comuns dezénmale alvenaria, sujeitas, portanto,
as variacbes de temperatura e umidade relativardguatamente com as sementes da
cooperativa, as quais foram armazenadas em piftaas. o fator D, avaliou-se a qualidade
fisiologica e fisica do arroz armazenado a cada dwses, totalizando um periodo de seis

meses.
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As aplicacdes de fungicida na parte aérea dasgsldioram realizadas através da
pulverizacdo da mistura formulada de propiconazwlftexistrobina, na dose de 93,75 g i.a.
ha' + 93,75 g i.a. & respectivamente, para os tratamentos com umeag@b de fungicida
(tratamentos T2 e T3), e na dose de 75,0 g i:4+h@5,0 g i.a. ha da mistura formulada de
propiconazol + trifloxistrobina, respectivamentepagdo realizadas duas aplicacdes
(tratamento T4), com adicdo de 500 mi'lte 6leo mineral (composto de éster metilado de
Oleo de soja), conforme as recomendacdes do prodstaplicacdes foram realizadas com
pulverizador costal propelido a GQpressdo de 40 Ibs () utilizando-se uma barra com
quatro pontas de pulverizagdo cone vazio (Jact@)Jéspacadas 0,50 m, com volume de
calda ajustado para 232 Lha

O arroz foi colhido quando apresentou grau de udeidaédio de 22%, apos foi
realizada a trilha, limpeza e secagem com venblad# ar forcada, com temperatura de
38°2°C até atingir grau de umidade médio de 13%. Ewgerial experimental foi separado
em mini-sacos de rafia, sendo armazenados nos |@caiencionados anteriormente. Para o
Local 2, foram monitoradas a temperatura e a ureidathtiva do ar no armazém a cada
60min. Este monitoramento foi realizado em doistpgndentro do armazém, entre as pilhas,
e dentro da pilha de sacos, através de uma Estégtmroldgica modelo System 30.30.15,
sendo os resultados apresentados na Figura 1.
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Figura 1- Monitoramento da temperatura e da umidade dorantiio armazenamento das

sementes no municipio de Dona Francisca (Local 2).



89

A qualidade fisica dos gréos foi avaliada atrav@gercentual de gréos inteiros obtidos
através do processo de beneficiamento de quatreteanade 100g de arroz com casca de
cada tratamento, em testadora de amostras da nsarmaki (engenho de provas). O
percentual de gréos inteiros foi obtido de fornratdi pela pesagem dos gréaos.

O teste de germinagcdo de sementes foi conduzido aquatro repeticbes de 100
sementes para cada tratamento, semeadas em rgdapéaldiltro (sobre duas folhas de papel
e uma folha de cobertura), mantidas no germinaelgulado com temperatura constante de
25°C, durante 14 dias. O volume de agua utilizadoa pembebicdo das sementes foi
equivalente a 2,5 vezes o massa do papel secontagemm foi realizada aos 14 dias apds o
inicio do teste, considerando os critérios estails pelas Regras de Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Realizou-se a avaliacdo de primeoatagem da germinagéo, em conjunto
com o teste de germinacdo, quando foi determinagmeroentual de plantulas normais,
considerando-as com tamanho superior a dois ceinbisnde parte aérea e dois centimetros de
parte radicular (totalizando quatro centimetros)satimo dia ap0s a instalacdo do teste de
germinacao.

Para o teste de envelhecimento acelerado das ssnaetilizaram-se caixas plasticas do
tipo gerbox, com bandeja telada. Apos a adicddddmld de agua destilada nas caixas, foram
distribuidas uniformemente 500 sementes de catirteato sobre a tela e, entdo, as caixas
plasticas foram fechadas e mantidas em estufa?@ 42rante 96 horas. Apés este periodo,
as sementes foram semeadas em rolos de papel fiirmesmo procedimento apresentado
para o teste de germinacéo. A avaliacéo foi reddizeo sétimo dia apds a instalacéo do teste,
sendo os resultados expressos em porcentual delpnormais.

O comprimento de plantula foi realizado pela measio de 10 plantulas e de suas
partes (parte aérea e raiz), oriundas de 10 seseemecadas em papel filtro umedecidas com
agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a magspdh em quatro repeticdes e levadas ao
germinador a temperatura de 25°C. As sementes feesmeadas no terco superior do papel
substrato no sentido longitudinal, sendo as avidisgealizadas aos sete dias apds semeadura,
com auxilio de uma régua graduada em milimetros.ré3sltados foram expressos em
centimetros (cm), em funcédo das médias das demsesrmemeadas.

Para a condutividade elétrica e a lixiviagdo deéigsiv, foram analisadas pelo método
massal, utilizando-se quatro repeticbes de 50 geentactas, selecionadas visualmente.
Estas foram pesadas em balanca analitica de pd0i$801g) e imersas em 75 mL de agua
destilada e deionizada, em copos plasticos concicigzbe de 100 mL, mantidos a 25°C, por

24 horas em germinador, no escuro. Ap0s a embeloigdosementes, fez-se a leitura de
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condutividade elétrica com o condutivimetro, mareanal Condutivimetro TEC-4MP, e os
resultados foram constatados a partir do valorathalatividade elétrica dividido pela massa
das sementes e expressos em p&gmPara lixiviacdo de potassio, utilizaram-se asmaess
solugcbes da condutividade elétrica das sementesedbtizada pelo emprego do método de
fotometria de chama, utilizando Fotémetro de chddé61, marca Digimed, sendo os
resultados expressos em ppm de potassio por grasentente.

A andlise da qualidade sanitaria das sementesdtinda pelo método do papel filtro ou
“Blotter test”. Utilizaram-se caixas plasticas dpot gerbox, desinfetadas superficialmente
com alcool 70%, para eliminagdo de contaminantgséBtas. Foram utilizadas quatro
repeticbes de 25 sementes, totalizando 100 sem@otesamostra. As sementes foram
incubadas em ambiente controlado (25°C), por 24adjoapods este periodo foram
acondicionadas por mais 24 horas em temperatuteotamha a -5°C. Apos este procedimento,
as sementes foram novamente incubadas em ambaaitelado de 25°C, por sete dias com
fotoperiodo de 12h. Apds, foram avaliadas indivichemte em lupa, quando se observou a
coloracdo e a esporulacdo do fungo, para a ideagdib e quantificacdo dos fungos,
expressando a porcentagem de fungo associado astesm

Os parametros avaliados foram submetidos ao temtepressuposicbes do modelo
matematico (normalidade e homogeneidade das va#n® variavel percentual de graos
inteiros, germinacdo de semente, primeira contagkm germinacdo de sementes e

envelhecimento acelerado de sementes foi transtlwsngara yt =./(y+ 05). Para o

comprimento de plantulas (aéreo e raiz) e condigde elétrica das sementes, os valores

foram transformados panra=arcoen,/(y+05)/10C, € para incidéncia de fungos patogénicos, os

resultados foram transformados patalog (x), os dados apresentados sé&o os valores nao
transformados. A analise da variancia dos dadaxgderimento foi realizada através do teste
F, e as médias dos fatores quantitativos, quamphifisativas, foram submetidas a analise de
regressao polinomial, testando-se os modelos Imeamladratico. Para os resultados expressos

graficamente, determinou-se o intervalo de conégi®s0,05).

Resultados e Discussao

O local de armazenamento e o uso de fungicida (@abg néo influenciaram no
percentual de gréos inteiros, apresentando um mteedenédio de 65% de graos inteiros. Da

mesma forma, em trabalho realizado por Camargd €2@08), o uso de fungicida também
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ndo interferiu no percentual de graos inteiros doaaplicado no estadio R2 na cultivar
IRGA 417.

Com relacdo a germinacdo das sementes, ndo hoev® ehtre os locais de
armazenamento em estudo. Nas condi¢cdes normaguaesas sementes foram armazenadas
(Local 2), ndo apresentam diferencas quando comigsras condigcbes controladas de
temperatura e umidade relativa do ar. Entretantani@p ao uso de fungicida, este se fez
importante, pois a aplicacdo resultou em maior gexgdo. Esse acréscimo foi mais
evidenciado quando realizada uma aplicacdo emiedk8lou duas aplicacées (em estadio
R2 + R4). Esses resultados corroboram os apresengped Marzari et al. (2007), destacando
que uma aplicacdo de fungicida em estadio R2 ammseum acréscimo de 4% na
germinacao das sementes.

Para o teste de primeira contagem de germinagd@cabde armazenamento apresentou
influéncia sobre a porcentagem de plantulas normémm condicdes controladas de
temperatura e umidade do ar (Local 1), as semapessentaram maior vigor, quando
comparadas com as condicbes normais de armazemarsent controle da temperatura e
umidade relativa do ar (Local 2). Para Canepel@94), um ponto importante quanto a
qualidade do armazenamento das sementes, corsisteidade relativa do ar, pois esse fator
esta estreitamente relacionado a viabilidade eafidgale fisiolégica das sementes, afetando a
manutengdo da qualidade destas durante o armazetoareen decorréncia das oscilagoes,
que aceleram o processo de deterioracdo. Ratificasda afirmacdo, Baudet (1996) relata
que o aumento da umidade, como consequéncia dontmrda respiracdo das sementes,
desencadeia processos como 0 aumento da atividadeatica (enzimas hidroliticas) e da
atividade dos acidos graxos livres e, consequemtiEni@icia a deterioracdo das sementes.

A aplicacdo do fungicida apresentou influéncia eetd de primeira contagem de
germinacdo, principalmente quando realizadas dpbsagbes (em estadio R2 + R4). Essa
eficiéncia deve estar atrelada a sanidade das sesnessultado do maior periodo de protecéo
da planta durante a fase de maturacéo, o que ptiderrdiretamente no vigor das sementes.

Com relacdo ao teste de envelhecimento aceleradotagnbém avalia o vigor das
sementes, o local de armazenamento nao influemogoercentual de plantulas normais. O
uso de fungicida apresentou resultados semelhautesbtido no teste de germinacéo, e
também do teste de primeira contagem de germinagédp que os maiores resultados foram

obtidos quando foi realizada aplicacdo de fungicida
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Tabela 1- Percentual de gréos inteiros (Gl), germinacédo emestes (GS), primeira
contagem de germinagao (PG) e envelhecimento adelate sementes (AC),
em funcdo do uso de fungicida com mistura formulddapropiconazol +
trifloxistrobina, na parte aérea das plantas e aall de armazenamento.
Santa Maria-RS, 2009.

Gl GS PG EA
Local de armazenament0  ---------mmmmmmmmo o L ——
Local 1 65" 88" 77 4 58"
Local 2 65 87 74 b 56
Aplicacéo de Fungicida
Testemunha 65™ 83 b 74 b 53 b
Aplicagcdo em R2 65 87 ab 74 b 54 b
Aplicacdo em R3 65 89 a 76 ab 59 a
Aplicagcdo em R2+R4 65 90 a 79 a 61 a
Média 65 87 76 57
CV1 (%)’ 0,6 2,5 2,8 3,0
CV, (%) 0,8 3,8 3,9 3,6
CV3 (%)’ 0,7 2,7 2,3 3,4

Teste F n&o significativo em nivel de 5% de prdigdiie de erre®Médias ndo seguidas pela mesma letra mindsculaloazce
mailscula na linha diferem pelo teste de Tukesd(@5).°Coeficiente de variagio da parcela princip@beficiente de variacdo da sub-
parcela‘’Coeficiente de variacéo da sub-sub-parcela.

O percentual de graos inteiros aumentou linearnenin o tempo de armazenamento
(Figura 2). Ribeiro et al. (2004) avaliaram essape em funcdo da qualidade dos graos e
observaram aumento do percentual de graos int@l@asionado ao tempo de armazenamento.
Ha evidéncias de que este contribui para o aum@mtporcentual de gréaos inteiros, como
destacam Castro et al. (1999), citando que umgpdasveis causas para iISSO € a menor
aderéncia da casca ao endosperma, a medida quatalortempo, o que facilita sua remocéao
durante o descascamento, contribuindo para dimmduirdice de quebra (RIBEIRO et al.,
2004). O armazenamento também se reflete nas edaples fisico-quimicas do arroz
(ZHOU et al., 2002). Isso causa diferentes efeitmdre eles, alteracdes da estrutura dos
componentes do gréo (amido, proteinas e lipidiresyltando maior resisténcia, o que pode
afetar diretamente durante o polimento dos grfleste sentido 0 armazenamento dos graos
se faz importante, pois quando realizado em coedig@lequada pode refletir num aumento
do percentual de graos inteiros.

Além disso, o periodo de armazenamento refletiugeeminacdo das sementes,
principalmente ao final deste (seis meses). A gwgd@o variou entre 92 e 85%. A
porcentagem mais elevada foi observada no seguadaenarmazenamento. Figueirédo et al.

(1998) estudaram a influéncia de diferentes lodaisrmazenamento (armazéns) durante o
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periodo de seis meses para a cultivar BR-IRGA 4Bervaram reducdo no poder de
germinacdo das sementes de até 35%, com o dedortempo. Essa perda da germinagéo
durante o periodo de armazenamento é previsivelp aestacam Binotti et al. (2007), que
avaliaram a germinacado das sementes da cultivar BiR&to e observaram que houve uma
reducéo de 8%, no final do periodo de armazenamento

No teste de primeira contagem de germinacdo, o cdarmpento apresentado foi
semelhante ao observado para o teste de germirgu@sentando uma reducdo no numero
de plantulas normais com o aumento do tempo dezamagem. O teste de envelhecimento
acelerado, baseado na simulacdo de fatores ambi@aleersos, mostrou que os resultados
corroboram os j& apresentados para o teste dei@iomtagem, porém com maior reducao
de plantulas normais. Vieira et al. (2002), estddam tempo de armazenamento do arroz em
diferentes locais (armazéns), observaram reduc@emainacdo com o aumento do tempo de
armazenamento. Os resultados apresentados parsteo de envelhecimento reportam o
mesmo comportamento que os autores observarana garaninacdo de sementes.
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Figura 2- Percentual de grao inteiro, germinacdo de semepteseira contagem de
germinagao e envelhecimento acelerado de sememefjn¢gédo do tempo de

armazenamento das sementes. Santa Maria-RS, 2009.

Para a avaliacdo do comprimento de plantulas (totét e aéreo), os resultados
mostraram comportamento semelhante aos result@éd@prisentados para os testes de
germinacdao, primeira contagem de germinacéo e leesiehento acelerado de sementes. Para
o comprimento total de plantulas (Tabela 2), hanteracao entre o local de armazenamento
e 0 momento de aplicacdo de fungicida. A diferezigiie os locais de armazenamento foi
observada somente quando néo realizada a aplickgdongicida, indicando os melhores
resultados obtidos no Local 1. Quanto ao comprimatd parte aérea e radicular das
plantulas, ndo houve diferencas entre os locasmazenamento (dados ndo mostrados).

Na avaliacdo do comprimento de plantulas (totd, easaéreo) em funcdo do tempo de
armazenamento, houve interagdo entre este e oeusondicida (Figura 3). Os resultados
mostraram que, com 0 aumento do tempo de armazet@noe comprimento de plantulas
(total, raiz e aéreo) apresentou uma reducao gighifa, estando de acordo com o observado

para a germinagcdo de semente. Em relacdo ao usmgieida, nota-se que a realizacao de
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duas aplicacdes (em estadio R2 + R4) resultou niorncamprimento de plantulas para o
comprimento total e da parte aérea das plantulas.

10 10 q
g —..—@ Testemunha y=-0,115x+2,105 (R*=0,952; P<0,0404)
9 ) 9 - O  Aplicagdo em R2
- o v Aplicagdo em R3
£ © ——A  Aplicagio em R2+R4 y=-0,078x+2,243 (R*=0,787; P<0,0167)
L 84 > 8-
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.. @ Testemunha y=-0,142x+2,241 (R*=0,925; P<0,0319)
Aplicagdo em R2 y=0,307x+1,543 (R’=,585; P<0,0236)
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Figura 3- Comprimento total de plantulas, comprimento datepa@érea de plantulas e
comprimento da parte radicular de plantulas, emg&ardo uso de fungicida com
mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobjma parte aérea das plantas e

do local de armazenamento. Santa Maria-RS, 2009.
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Tabela 2- Comprimento total de plantulas, em fungéo do usduagicida com mistura
formulada de propiconazol + trifloxistrobina, nartpaaérea das plantas e do

local de armazenamento das sementes de arrodori§anta Maria-RS, 2009.

Comprimento total (cm)
Aplicagédo em Aplicacdo em Aplicagdo em

Local de armazenamento Testemunha R2 R3 R2+R4
Local 1 B6,4a AB 6,0 a AB 6,8 a A6,9a
Local 2 B54 b B5,4a A6,4a A71a
Média 5,7 5,7 6,6 7,0
CV1(%)?5,0 CV, (%)’5,6 CV5(%)*6,2

IMédias ndo seguidas pela mesma letra mindsculalnaace maitscula na linha diferem pelo teste dee{iiP<0,05).’Coeficiente de
variagdo da parcela principdCoeficiente de variagio da sub-parctmeficiente de variagio da sub-sub-parcela.

No teste de condutividade elétrica (Tabela 3),mprenite estimar o nivel da integridade
das membranas celulares, as sementes armazenadasdigdes controladas apresentaram a
maior condutividade elétrica. Esta diferenca nalotimidade elétrica pode estar associada ao
grau de umidade médio das sementes durante o aramagsto, principalmente no Local 2 de
armazenamento aonde a umidade das sementes palde facilmente refletindo nos
resultados. Para a lixiviacdo de potassio das desien local de armazenamento nao
influenciou na quantidade de potassio lixiviadaeapntado média de 2,25 ppm/g.

Os resultados de condutividade elétrica e lixiviagé potassio apresentaram interacao
entre o tempo de armazenamento e momento de &uiake fungicida (Figura 4). Houve
reducdo da condutividade, com o aumento do temparrdazenamento, independentemente
do uso de fungicida. O uso de duas aplicacdes &éadie R2 + R4) ndo se ajustou para
nenhuma das equacdes testadas, mostrando que.egtaravariavel, apresenta resposta
positiva. Os valores de condutividade sao correfedos com a desestruturacdo das
membranas, sendo que o0s solutos citoplasmatibesatios durante a embebicdo de sementes
com membranas danificadas, possuem propriedadesliitas, conduzindo cargas elétricas
que podem ser medidas com um condutivimetro, @mitglados com a germinacao e o vigor
das sementes (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

No entanto, os resultados observados mostram céanmpento inverso ao preconizado
pelo teste, que associa as sementes de maioraagola menor condutividade elétrica, bem
como observado em diversos trabalhos com diferenitaras, como para so®IAS &
MARCOS FILHO, 1996; BARROS & MARCOS FILHO, 1997; KIRA et al., 2002),
amendoim (VANZOLINI & NAKAGAWA, 2003), feijdo (TORES & BRINGEL, 2005;
DUTRA et al., 2006), aveia branca (TUNES et al.0&0 sorgo (MIRANDA et al., 2001),
cevada (TUNES et al., 2008) e mil{feARONI et al., 2004; GOTARDO et al., 2001). Para a
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cultura do arroz, alguns autores vém relatandopgale ocorrer uma inversao nos valores de
condutividade elétrica, em virtude da hidratacée skementes, que depende da composicéo
quimica, da permeabilidade do tegumento (BECKERT S8LVA, 2002), espécie,
disponibilidade de agua, area de contato, temparé@ARVALHO e NAKAGAWA, 2000),
tamanho e forma dos poros e quantidade de cerpiderme (CALERO et al., 1981). Essa
inversao, para as sementes de arroz, pode emegtateassociada a lema e a palea; pois, além
de ndo permitirem a observacdo da integridade elasrges, podem influenciar na absorcao
de agua e liberacéo de lixiviados, desse modofentedo nos resultados (FRANZIN et al.,
2004; PASQUALLI, 2005). Bortolotto et al. (2008)tedaram a qualidade fisiol6gica das
cultivares IRGA 417 e IRGA 422CL e concluiram ggesamentes menos vigoras apresentam
menor velocidade de hidratagcdo, comparativamentke asaior vigor. Assim a sementes de
baixo vigor apresentam menor quantidade de iodgna de embebicao.

O tempo de armazenamento reduziu a lixiviagdo ddspm, mostrando que uma
aplicacdo em estadio R3 ou duas aplicacdes decidagiem estadio R2 + R4) apresentam os
menores valores no inicio do armazenamento. Nan&nta partir do segundo més, nao se
observa diferenca entre 0 uso de fungicida. A i&g&o de potassio caracteriza-se por ser um
ion inorganico acumulado em maior quantidade pskmentes (LOTT et al.,, 1991),
possibilitando avaliar a integridade da membrarsasgenentes pela liberacdo de ions durante
a embebicdo. O teste estd baseado no mesmo prind@pide condutividade elétrica
(VANZOLINI & NAKAGAWA, 2003). E utilizado como indiador da integridade da
membrana celular, mostrando ser um indice rapidavddiacdo do vigor de sementes de
algumas espécies, como algodao (WOODSTOCK et385)1 feijao (BARROS et al., 1997),
milho (MIGUEL & MARCOS FILHO, 2002), soja (DIAS eal., 1996; CUSTODIO &
MARCOS FILHO, 1997) e tomate (BARROS et al., 20029ra o0 experimento em discussao,
os resultados foram inversos ao indicado pela p&sgem como 0s ja apresentados para a
condutividade elétrica das sementes. E possiveloguestes que avaliam a integridade da
membrana das sementes através da condutividadeaektla lixiviagdo de potassio passem a
ter comportamentos distintos para a cultura dazaem relacdo as demais culturas, em razéo,

em partes, pela composicdo da semente, revestaléepe e palea.
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Tabela 3- Condutividade elétrica de sementes e lixiviacd@atdssio das sementes, em
funcdo do local de armazenamento das sementes me arigado.
Santa Maria-RS, 2009.

Condutividade elétrica Lixiviacdo de potassio

Local de armazenamento uS cm-1g-1 ppm/g

Local 1 56 d 2,25™

Local 2 52 b 2,25

Média 54 2,25

CV1 (%)’ 4,1 2,1

CV, (%) 2,2 1,2

CV3 (%)’ 3,8 1,4

"Médias ndo seguidas pela mesma letra minGsculaloaacdiferem pelo teste de Tukeyx(R05).’Teste F néo significativo em nivel
de 5% de probabilidade de erfGoeficiente de variacdo da parcela princif@beficiente de variacio da sub-parcéCoeficiente de
variagdo da sub-sub-parcela.
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Figura 4- Condutividade elétrica e lixiviagdo de potassisementes de arroz, em fungéo do
uso de fungicida com mistura formulada de propizoha trifloxistrobina, na

parte aérea das plantas e do local de armazenarSamtia Maria-RS, 2009.

Para a incidéncia de fungos associados as sengmi@soz, comalel minthosporium
spp, Fusarium spp e Aspergillus spp., houve interacéo tripla entre momento daaghio de
fungicida x local de armazenamento x tempo de aem@mmento (Figura 5). Para
Helminthosporium spp. e Fusarium spp, a presenca destes aumentou com o0 tempo de
armazenamento das sementes de forma geral, erda smmelhante nos diferentes locais de
armazenamento. Quanto ao uso de fungicida, o usdude aplicacbes se mostrou mais

eficiente para a reducdo dos fungos nas sementeslo seste efeito observado mais
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claramente para a incidéncia ddelminthosporium spp. no tratamento testemunha,
principalmente para as sementes armazenadas nb2A.oca

A incidéncia do fungd\spergillus spp. aumentou com o tempo de armazenamento. No
Local 1, a elevacao deste fungo foi em proporcoesanmes, quando comparado com o Local
2. Esse comportamento pode estar diretamente oebatd as condicbes de armazenamento,
pois Aspergillus spp. desenvolve-se tanto em substratos com umatade 22-23% e UR do
ar entre 90-100%, quanto com umidade de 12% e URrdie 70-90% (MEDINA et al.
2006). A temperatura € menos restritiva do que mlaohe relativa do ar no que diz respeito
ao crescimento fangico e producdo de micotoxinasds que a temperatura Otima de
crescimento dos fungos encontra-se na faixa de 28°@ (MARKLENDES et al. 2005;
SALEEMULLAH et al., 2006). Em parte, a maior inéittia deAspergillus spp. nas
amostras do Local 2, deve-se as condi¢cOes de tataperdo ar e umidade relativa do ar
(Figura 1) que foram mais favoraveis a propagagstedungo.

O uso de fungicida, independentemente do momentoamlEacdo, mostrou-se
importante, minimizando os niveis de fungos nasesgees. Para o Local 2, onde se observou
maior incidéncia dé\spergillus spp., com o uso de duas aplicacbes de fungicidaehom
aumento na incidéncia de 13,7% durante o tempora@zeénamento, sendo que para a
testemunha (sem aplicacdo) esse aumento foi d&3&5génerdAspergillus spp. apresenta
dominéancia nas sementes de arroz, como observadmpon et al (1997), Lima et al. (2000)

e Nunes (2001). Para Garcia et al. (2002), essergé@ande a aumentar com o periodo de
armazenamento. Esse fungo é apontado como um khagpprs agentes de deterioracdo das
sementes.

Para os fungo€urvularia spp. eEpicoccum spp., hdo houve interagcdo entre os trés
fatores em estudo. Foi observada baixa incidéresaas fungos nas sementes e nao tiveram
influéncia do periodo de armazenamento. Quantoaa, las sementes armazenadas no Local
2 apresentaram maior incidéncia. P&aicoccum spp., 0 uso de fungicida se mostrou
eficiente, principalmente ao realizar-se duas apbes (dados nao mostrados).

Para os fungos dos géneRisoma spp.,Rhizoctonia spp.,Alternaria spp. eNigrospora
spp. (Figura 6), houve interacao tripla entre ¢srés (momento da aplicacdo de fungicida x
local de armazenamento x tempo de armazenamentoder@u-se um declinio da
sobrevivéncia destes fungos ao longo do tempo m@azgnamento, sendo mais evidenciado
no Local 1, provavelmente devido as condi¢cdes otattas de temperatura do ar e umidade

relativa do ar. O uso do fungicida apresentou mencidéncia de fungos no inicio do
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armazenamento, porém com o0 avanco deste o efeitoindpcida (independentemente do
momento) ndo apresentou diferencas da testemunadie geral.

ParaNigrospora spp., observou-se um aumento da incidéncia durasterimeiros
meses de armazenamento, sendo esta mais elevadaal® e no tratamento sem aplicacéo
de fungicida.

Esta elevagcdo da incidéncia, durante os primeiresem de armazenamento das
sementes, com posterior reducéo, também foi obd&mpar Macedo et al. (2002), os quais
estudaram a influéncia do armazenamento na quealidaditaria de sementes de arroz num
periodo de 12 meses, destacando que, de forma geralos “fungos de campo”, a partir do
sexto més, a tendéncia é estes diminuirem de foonsideravel, quando as condi¢gBes de
armazenamento nao Ihes séo favoraveis.

De forma geral, o uso do fungicida com mistura fdada de propiconazol +
trifloxistrobina, na parte aérea das plantas dezammostrou-se eficiente para reducdo da
incidéncia de fungos associados as sementes. Esspartomportamento foi observado para
as demais analises, em razdo da qualidade fistalaips sementes apresentar as melhores
respostas ao uso de fungicida. Com o tempo de amaamnto, houve reducdo da
germinacdo, sendo confirmada pelos testes em anphsa potencializar o vigor das
sementes, mostrando influéncia do tempo desse fati@pendentemente do local.

Conclusao

- O uso de duas aplicacdes de fungicida com migturaulada de propiconazol +
trifloxistrobina (em estddio R2 + R4), na parteeaéidas plantas de arroz, mantém a
germinacdo e o vigor das sementes elevado, e @doeidéncia de fungos associados as
sementes, em razdo da manutencao da qualidaderdastes no campo.

- O tempo de armazenamento reduz o vigor e a gagdin das sementes,
independentemente das condi¢cdes do armazenameimoid&ncia de fungos associados as
sementes é menor em local de armazenamento cont@esdontroladas de temperatura e de
umidade relativa do ar.

- O tempo de armazenamento eleva o percentuabds grteiros.



Helminthosporium spp. (%)
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_.._® Testemunha y=1,906x+8,375 (R*=0,952; P<0,0159)

— —O Aplicagio em R2  y=0,562x+8,375 (R*=0,717; P<0,0991)
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Fusarium spp. (%)
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_® Testemunha y=0,078x"+0,618x+7,487 (R*=0,996; P<0,0144)
__ _O Aplicagdo em R2 y=0,156x*+0,287x+4,825 (R*=0,
W Aplicagdo em R3 y=0,078x*+0,643x+4,412 (

946; P<0,1379)
'=0,981; P<0,0778)

A Aplicagdo em R2+R4 y=0,156x*+0,012x+4,350 (R=0,968; P<0,1029)
Local 1

Aspergillus spp. (%)

_® Testemunha y=-0,296x+3,768x+4,287 (R*=0,963; P<0,0027)

— O Aplicagdo em R2 y=1,650x+3,300 (R°=0,878; P<0,0414)

¥ AplicagioemR3  y=0,281x*+0,312x+3,875 (R*=0,989; P<0,0605)

A Aplicago em R2+R4 y=1,350x+3,450 (R*=0,850; P<0,0513)
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® Testemunha

—_ _O Aplicagdo em R2
¥ Aplicacdo em R3

y=1,962x+8,425 (R*=(
y=1,637x+6,900 (R*
y=1,350x+7,450 (R*=0,850; P<0,0513)

101

0,954; P<0,015)
,922; P<0,0262)

A pplicagio em R2+R4 y=0,862x+6,475 (R?=0,983; P<0,0056)

Local 2

@ Testemunha
O Aplicagdo em R2
¥ Aplicagéo em R3

y=-0,056x+1,346x+7,335 (R*=0,922; P<0,1612)

563x+1,272x+4,945 (R*=0,889; P<0,3185)

y=0,958x+4,756 (R’=0,859; P<0,0135)
— A Aplicagdio em R2+R4  y=0,059x+0,651x+4,102 (R*=0,937; P<0,1441)

Local 2

—..—@ Testemunha
— —O Aplicagao em R2
¥ Aplicagdo em R3

— A Aplicagao em R2+R4 y=

—~
—
—

y=-0,679x"+9,959x+5,106 (R’=0,967; P<0,0004)
600x+5,200 (R?=0,975; P<0,0082)

75x°+5,475x+15,075 (R?=0,971; P<0,0987)
,312x°+4,075x+4,775 (R*=0,888; P<0,0378)
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Tempo de armazenamento (meses)

Incidéncia de Helminthosporiumoryzae, Fusarium spp., Aspergillus spp.

Curvularia spp. e Epicocum spp., em fungdo do momento de aplicagdo de

fungicida com mistura formulada de propiconazoliftokistrobina e do local e

do tempo de armazenamento das sementes. SantaR&r2009



Alternaria spp. (%) Rhizoctonia spp (%) Phoma spp. (%)

Nigrospora spp. (%)

__.._® Testemunha =-0,531x-1,037x+34,175 (R*=0,995; P<0,0404)
— O Aplicagao em R2 200x+30,100 (R°=0,997; P<0,0010)
¥ Aplicagdo em R3 806x+17,320 (R*=0,757; P<0,0845)

— A Aplicagdo em R2+R4 y=-1,375x+11,625 (R’=0,846; P<0,0526)
Local 1
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Phoma spp. (%)

___® Testemunha y=0,562x"-7,725%+29,050 (R*=0,967; P<0,1003)
__ _O AplicagdoemR2  y=0,492x*7,231x+28,293 (R*=0,927; P<0,1556)
¥ AplicagdoemR3  y=-3,100x-19,276 (R*=0,982; P<0,0066)

— A Aplicagdo em R2+R4 y=-2,637x+16,666 (R°=0,889); P<0,0037)

Local 1

Rhizoctonia spp. (%)

_® Testemunha y=1,430x-13,602x+48,4888 (R*=0,837; P<0,1485)
__ _O Aplicagdo em R2 y=1,168x>-10,095x-37,206 (R*=0,889; P<0,0463)
¥ Aplicagdo em R3 Y=1,468x*-13,468x+40,906 (R*=0,966; P<0,1140)

— A pplicagdo em R2+R3 y=3,687x-24,623x+49,437 (R*=0,758; P<0,0035)

Local 1

Alternaria spp. (%)

___@ Testemunha =-1,343,°+6,087x+24,925 (R?=0,479; P<0,4164)
__ _O Aplicagio em R2 828+2,056x+25,366 (R=0,802; P<0,4425)

W Aplicagio emR3  y=-0,609x*+1,468x+21,937 (R*=0,809; P<0,4370)
— A Aplicagio em R2+R4 y=-0,453x+0,806x+17,613 (R*=0,809; P<0,3835)

Local 1

Nigrospora spp. (%)
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Testemunha y=0,382x%-4,078x+34,098 (R=0,989; P<0,0491)
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Figura 6- Incidéncia dePhoma spp., Rhizoctonia spp.,Alternaria spp. eNigrospora spp., em

funcdo do momento de aplicacdo de fungicida comtumsis formulada de

propiconazol + trifloxistrobina e do local e do fmnde armazenamento das

sementes. Santa Maria-RS, 2009.
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Anexo V- Temperaturas minimase maximas ocorridas no mésbde de
2009. Santa Maria-RS, 20009.
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Anexo VI- Temperatura mensal normal e ocorrida durante osesnele
dezembro de 2008 a abril de 2009. Santa Maria2B@.
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Anexo VII- Precipitacdo pluvial do més de dezembro de 2008.
Santa Maria-RS, 2009.
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Anexo VIII - Precipitagdo pluvial do més de janeiro de 2009.
Santa Maria-RS, 2009.
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Anexo IX- Precipitacao pluvial do més de fevereiro de 2@ahta Maria-RS, 2009.
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Anexo X- Precipitagéo pluvial do més de marco de 2009.aSdatria-RS, 2009.
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Anexo Xl - Precipitacdo pluvial do més déril de 2009. Santa Maria-RS, 2009.
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Anexo XII - Precipitacdanensal normal e ocorrida durante os meses de tieaem
de 2008 a abril de 2009. Santa Maria-RS, 2009.
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Anexo XlII - Insolagdo mensal normal e ocorrida durante os sréselezembro de 2008 a
abril de 2009. Santa Maria-RS, 2009.



