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NOTA CIENTIFICA

Aplicacao de fungicida em plantas de arroz irrigado e seu efeito
na qualidade de sementes durante o armazenamento’

Gustavo Mack Telo?*, Enio Marchesan?, Rafael Bruck Ferreira?, Nilson Lemos de
Menezes?, Damaris Sulzbach Santos Hansel?, Gerson Meneghetti Sarzi Sartori?

RESUMO - O armazenamento de sementes de arroz irrigado consiste na preservacao da qualidade
fisiologica das sementes para novos cultivos, podendo associar a aplicagdo de fungicida na parte
acrea das plantas, como auxilio para manter esta qualidade. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar
o efeito da mistura fungicida de propiconazol+trifloxistrobina na parte aérea das plantas, em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura do arroz irrigado, sobre a qualidade fisiologica e
sanitaria de sementes produzidas e armazenadas em dois ambientes, por seis meses. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repetigdes, em esquema fatorial (4x2x4),
sendo os fatores; aplicagdo da mistura do fungicida propiconazol-+trifloxistrobina na parte aérea das
plantas nos estadios R, R,, R *R, e sem a aplicacdo de fungicida durante o ciclo da cultura; dois
locais de armazenamento (cadmara fria e seca ¢ armazém) e 0, 2, 4 ¢ 6 meses de armazenamento.
Conclui-se que o uso de duas aplicagdes da mistura fungicida (propiconazol+trifloxistrobina) reflete-
se positivamente na germinac@o e no vigor das sementes, bem como na reducao da incidéncia de
fungos associados as sementes; 0 aumento do tempo de armazenamento reduz o vigor e a germinagao
das sementes, independentemente das condi¢des do armazenamento, no entanto, a incidéncia de
fungos associados as sementes ¢ menor em camara fria e seca.

Termos para indexagdo: Oryza Sativa L, germinagdo de sementes, sanidade das sementes.

Foliar application of fungicide on irrigated rice plants and the
effect on seed quality during storage

ABSTRACT - The storage of irrigated rice seeds consists of the preservation of seed physiological
quality for new crops and may involve fungicide applications to the plant canopy in order to
maintain this. The objective of this study was to evaluate the effect of the fungicide mixture
of propiconazole+trifloxystrobin applied to the plant canopy at different developmental stages
of irrigated rice, on the physiological and sanitary quality of seeds produced and stored in
two locations, for six months. The experimental design was randomized blocks with four
replications in a factorial scheme (4x2x4), with the factors being: application of the fungicide
mixture propiconale+trifloxystrobin on plant canopy at stages R,, R,, R,*R, and plants with no
fungicide applications during the growing cycle; two storage locations (cold and dry chamber and
warehouse) and 0, 2, 4, and 6 months of storage. We conclude that the use of two applications
of the fungicide mixture (propiconazole +trifloxystrobin) benefits germination and seed vigor,
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as well as reducing the incidence of fungi associated with seeds; the increase of storage time
reduces seed vigor and germination, independent of the storage conditions, but the incidence
of fungi associated with seeds in a cold and dry chamber is smaller.

Index terms: Oryza sativa L, seed germination, seed health.

Introduciao

O emprego de medidas integradas de manejo visando
boa sanidade das lavouras de arroz irrigado influencia
diretamente no desenvolvimento das plantas e sementes,
bem como na qualidade do produto colhido. O uso de
fungicidas interfere positivamente na lavoura, reduzindo
os patogenos associados as sementes, especialmente,
quando as condi¢des meteoroldgicas sdo favoraveis a
ocorréncia de doengas fingicas.

Além disso, a aplicagdo de fungicidas ocasiona
retardamento da senescéncia nas plantas de arroz e,
assim, proporciona maior producdo de fotoassimilados e
favorece o enchimento das sementes (Sofiatti et al., 2006).
Deste modo, quanto maior a adequagdo do momento
da aplicagdo e a eficiéncia do fungicida, para manter a
area foliar verde, retardando o declinio da capacidade
fotossintética resultante da severidade das doencgas
foliares, maiores sdo os beneficios na produgdo (Pommel
et al., 20006).

Apos a colheita, o armazenamento sob condigdes
favordveis ¢ fundamental para a preservacdo da
qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes. As
condi¢des e o periodo de armazenamento sdo capazes de
afetar o metabolismo das sementes e o desenvolvimento
dos patdgenos, sendo a temperatura e a umidade relativa
do ar, quando elevados, os fatores mais influentes na
reducdo da qualidade das sementes, durante esta fase
(Druvefors e Schniinrer, 2005).

O tipo e a incidéncia de fungos nas sementes variam
com a etapa de producgdo, de acordo com Macedo
et al. (2002), sendo que a incidéncia de patdogenos
presentes na etapa de campo, diminuem durante o
armazenamento, enquanto a incidéncia de fungos de
armazenamento como Penicillium spp. e Aspergillus
spp. aumentam nesse periodo.

A germinagdo e o vigor das sementes de arroz
podem ser afetados durante o periodo de armazenamento
(Vieira et al., 2002; Smiderle e Dias 2011). Tal fato ja
foi verificado por Schuch et al. (2006) que observaram
reducdo de 36% na germinagdo das sementes de arroz da

cultivar BR-IRGA 410 durante o periodo de seis meses
de armazenamento. A reducdo no vigor pode ser maior
do que na germinacdo das sementes, como relataram
Figueiredo et al. (1998), quando constataram redugdo de
23 pontos percentuais, enquanto a germinac¢do reduziu
18%, em seis meses de armazenamento.

Apesar dos efeitos positivos proporcionados pelo
uso de fungicidas em arroz, pouco se tem estudado a
respeito da associagdo das épocas de aplicacdo desta
pratica de manejo em campos de arroz irrigado e
a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes em
diferentes condi¢des de armazenamento.

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito
da mistura fungicida propiconazol+trifloxistrobina
na parte aérea das plantas, em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura do arroz irrigado, sobre a
qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes produzidas
e armazenadas em dois ambientes durante seis meses.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado a partir do experimento
implantado em 2008/09, em area de varzea, na estacdo
de crescimento do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Santa Maria-RS. A semeadura
do arroz ocorreu no dia oito de dezembro de 2008, na
densidade de 100 kg ha! de sementes da cultivar IRGA 417.
As unidades experimentais foram constituidas por nove
linhas, espagadas em 0,17 m e com 5,00 m de comprimento.
A adubacio de base ¢ de cobertura, bem como, os demais
tratos culturais foram executadas conforme recomendagdo
técnica para a cultura do arroz (Sosbai, 2007).

Os tratamentos consistiram da aplicagdo de fungicida
na parte aérea das plantas em diferentes estadios de
desenvolvimento, do armazenamento das sementes em
dois locais e da avaliacdo de aspectos fisiologicos e
sanitarios durante seis meses.

As aplicacdes de fungicida na parte aérea das plantas
foram realizadas através da pulverizagdo da mistura
formulada de propiconazol+trifloxistrobina, na dose
de 93,75 g i.a. ha! + 93,75 g i.a. ha'!, respectivamente,
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para os tratamentos com uma aplicagdo de fungicida
no estadio R, e no estddio R,, ¢ na dose de 75,0 g
ia. ha' + 75,0 g i.a. ha'! da mistura formulada de
propiconazol+trifloxistrobina, respectivamente, para
duas aplicagdes de fungicida no estadio R +R, segundo a
escala de Counce et al., (2000) com adi¢do de 500 mL ha'!
de 6leo mineral, conforme as recomendagdes do produto.
As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal
propelido a CO, (pressdo de 40lbs pol?), utilizando-se
uma barra com quatro pontas de pulverizagdo cone vazio
(Jacto JA-2), espagadas 0,50 m, com volume de calda
ajustado para 232 L ha’'. Unidades ndo pulverizadas
foram consideradas testemunhas.

As sementes produzidas nas unidades experimentais
foram colhidas quando atingiram grau de umidade médio
de 22,0%. Em seguida, realizou-se a trilha e a limpeza
manual e a secagem com ventilagdo de ar forgado, com
temperatura de 37*2 °C, até atingirem grau de umidade
médio de 13,0%. O material experimental foi separado em
mini-sacos de rafia, sendo armazenados em dois locais:
camara fria e seca: armazenamento na Camara Fria e Seca
do Laboratério de Analise de Sementes da Universidade
Federal de Santa Maria, com temperatura controlada
a 10*2 °C e umidade relativa do ar em torno de 30%;
armazém: armazenamento na unidade de armazenamento
de sementes da Cooperativa Agricola Mista Nova Palma
Ltda., localizada no municipio de Dona Francisca, no
Estado do Rio Grande do Sul, em condi¢des comuns de
armazém de alvenaria. Na unidade de armazenamento,
foram monitoradas a temperatura ¢ a umidade relativa do
ar no armazém a cada 60 min, por meio de um Datalogger
modelo System 30.30.15 e sensores especificos para
medi¢do de temperatura e umidade relativa do ar. Este
monitoramento foi realizado em dois pontos dentro do
armazém: entre as pilhas de sacaria de sementes e dentro
da pilha de sacarias onde foram locadas as amostras do
experimento. Com os dados coletados calcularam-se
médias quinzenais para o monitoramento das condig¢des
durante o periodo de armazenamento.

Foram avaliados o teste de germinagdo, primeira
contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado ¢ a
qualidade sanitaria das sementes, sendo esses realizados
a0 0, 2, 4 e 6 meses de armazenamento.

O teste de germinacdo de sementes foi conduzido com
quatro repeticdes de 100 sementes para cada tratamento,
semeadas em rolos de papel germitest, mantidos no
germinador regulado com temperatura constante de 25 °C. O
volume de dgua utilizado para embebicdo das sementes
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foi equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco.
A contagem foi realizada aos cinco e¢ 14 dias apos o
inicio do teste, considerando os critérios estabelecidos
pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 2009).
A avaliagdo da primeira contagem de germinacdo foi
realizada em conjunto com o teste de germinagdo, no
quinto dia apos a instalacdo do teste. Foi determinado o
percentual de plantulas normais, computando-se aquelas
com tamanho superior a dois centimetros de parte aérea
e dois centimetros de parte radicular (totalizando quatro
centimetros). O resultado dos dois testes foi expresso em
porcentagem de plantulas normais.

Para o teste de envelhecimento acelerado das
sementes utilizaram-se caixas plasticas do tipo gerbox,
com bandejas teladas suspensas. Apds a adicdo de 40
mL de 4gua destilada nas caixas, foram distribuidas
uniformemente 500 sementes de cada tratamento sobre
a tela e depois as caixas plasticas foram fechadas e
mantidas em estufa a 42 °C durante 96 horas. Apos
este periodo, as sementes foram semeadas em rolos de
papel germitest no mesmo procedimento apresentado
para o teste de germinagdo de sementes. A avaliagdo
foi realizada no quinto dia apds a instalacdo do teste,
sendo os resultados expressos em porcentual de
plantulas normais.

A andlise da qualidade sanitaria das sementes foi
avaliada pelo método do papel germitest ou “Blotter
test”. Para este, utilizou-se caixas plasticas do tipo
gerbox, desinfetadas superficialmente com alcool 70%,
para eliminacdo de contaminantes saprofitas. Foram
utilizadas quatro repeti¢des de 25 sementes, totalizando
100 sementes por amostra. As sementes foram incubadas
em ambiente controlado (25 °C), por 24 horas e apos
esse periodo foram acondicionadas por mais 24 horas
em temperatura controlada a -18 °C. Depois desse
procedimento, as sementes foram novamente incubadas
em ambiente controlado de 25 °C, por sete dias com
fotoperiodo de 12h. A seguir, as sementes foram
avaliadas individualmente em lupa onde se observou a
coloracao e a esporulagdo do fungo, para a identificagdo
e quantificacdo dos fungos, expressando a porcentagem
de fungos associados as sementes.

O delineamento experimental para andlise dos dados
foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial (4x2x4),
com quatro repetigdes. Os pardmetros avaliados foram
submetidos ao teste das pressuposi¢des do modelo
matematico (normalidade e homogeneidade das variancias).
A varidvel germinacdo de semente, primeira contagem da
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germinacdo e envelhecimento acelerado de sementes foram
transformados para =+/(»+0.5). Para incidéncia de fungos
patogénicos, os resultados foram transformados para
yt=log (x), sendo que os dados apresentados sdo os valores
ndo transformados. A andlise da varidncia dos dados do
experimento foi realizada através do teste F, e as médias
dos fatores quantitativos, quando significativas, foram
submetidas a analise de regressdo polinomial, testando-
se os modelos lineares e quadraticos, através do pacote
estatistico SISVAR versao 5.0 (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussiao
Os resultados das avaliagdes de germinagdo, primeira

contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado das
sementes ndo apresentaram interacao entre os fatores avaliados

(aplicagao de fungicida x local de armazenamento X tempo de
armazenamento). O local de armazenamento nio influenciou
na germinacdo das sementes (Tabela 1), mostrando que as
condigdes normais de ambiente, nas quais as sementes foram
armazenadas no municipio de Dona Francisca-RS (armazém)
ndo produziram efeitos danosos capazes de diferirem do
armazenamento em local com condi¢oes controladas de
temperatura ¢ umidade relativa do ar (cAmara fria e seca).
Entretanto, o uso de fungicida produziu efeito significativo
sobre a qualidade das sementes, pois a aplicagdo resultou
em maior porcentagem média de germinacdo, sendo este
acréscimo mais evidente quando realizada uma aplicagdo
no estadio R, ou duas aplicagdes (no estadio R,+R)). Estes
resultados corroboram com os apresentados por Marzari et al.
(2007), destacando que uma aplica¢do de fungicida no estadio
R, apresentou acréscimo de 4% na germinagdo das sementes.

Tabela 1. Germinagao de sementes (GS), primeira contagem de germinagao (PCG) e envelhecimento acelerado de sementes
(EA) em fungdo do uso de fungicida com mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina na parte aérea das

plantas e do local de armazenamento.

GS PCG EA
Local de armazenamento %
CAamara fria e seca 88 ™! 77 a* 58 ™
Armazém 87 74 b 56
Aplicacao de Fungicida
Testemunha 83 b 74 b 53b
Aplicacdo em R, 87 ab 74 b 54b
Aplicacdo em R; 89 a 76 ab 59a
Aplicagdo em R,+R, 90 a 79 a 6l a
Média 87 76 57
CV, (%)’ 2,5 2,8 3,0
CV, (%) 3.8 3,9 3,6
CV3 (%) 2,7 2,3 3.4

ITeste F ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.?Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
3Coeficiente de variagéo do fator principal. “Coeficiente de variagdo da subfator. *Coeficiente de variagdo da sub-subfator.

Para o teste de primeira contagem de germinacdo de
sementes, o local de armazenamento e o uso de fungicida
apresentaram influéncia sobre a porcentagem de plantulas
normais. Em condi¢des controladas de temperatura e umidade
relativa do ar, as sementes apresentaram maiores percentuais
quando comparado com o local de armazenamento sem
controle da temperatura e umidade relativa do ar. Isto pode
estar relacionado as oscilagdes de temperatura ¢ umidade
relativa do ar ocorrida no armazém (Figura 1), pois segundo

Canepelle et al. (1995) durante o armazenamento o processo
de deterioracdao das sementes ¢ acelerado, principalmente
quando ha oscilagdes da umidade relativa do ar. De acordo
com Baudet (1996), o aumento da umidade relativa do ar no
local de armazenamento, resulta no aumento da respiracao
das sementes, e assim desencadeando processos como o
aumento da atividade enzimatica (enzimas hidroliticas) e
da atividade dos acidos graxos livres e, consequentemente,
iniciando a deterioracdo das sementes.
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Figura 1. Médias quinzenais do monitoramento da temperatura
e da umidade relativa do ar, entre as pilhas de
sementes (armazém) e dentro da pilha onde foram
locadas as amostras do experimento (pilha), durante
periodo de armazenamento das sementes no
municipio de Dona Francisca (armazém).

Quanto ao uso de fungicida, a realizacdo de duas
aplicagdes (no estadio R+R,) de modo geral refletiram
em maior vigor das sementes, embora ndo tenha diferido
de uma aplicagdo no estadio R, podendo estar associado
a sanidade das sementes, resultado do maior periodo de
protecdo das plantas durante a fase de maturagao.

Paraoteste de envelhecimento acelerado das sementes, o local
de armazenamento ndo influenciou no percentual de plantulas
normais, porém, o uso de fungicida resultou na manutencdo do
vigor das sementes, sendo este mais evidente quando a aplicacdo
de fungicida foi realizada no estadio R, ou no estadio R,+R .

O periodo de armazenamento afetou a germinagdo das
sementes (Figura 2), variando entre 92 e 85%, sendo que a
porcentagem mais elevada foi observada no segundo més
de armazenamento. Figueiredo et al. (1998) estudaram a
influéncia de diferentes locais de armazenamento (armazéns)
durante o periodo de seis meses para a cultivar BR-IRGA 409
e observaram redugo da germinacao das sementes de até 35%
com o decorrer do tempo de armazenamento. Essa redugao
na germinacdo durante o armazenamento € previsivel, como
destacaram Binotti et al. (2007), que observaram uma redu¢ao
de 8%, na germinagdo das sementes da cultivar BRS-Talento
ao final do periodo de armazenamento. Ainda nessa figura, no
teste de primeira contagem de germinagdo, 0 comportamento
apresentado foi semelhante ao observado para o teste de
germinagdo, havendo redugdo no ntmero de plantulas
normais com o aumento do tempo de armazenagem. Ja o teste
de envelhecimento acelerado, baseado na simulagdo de fatores
ambientais adversos, mostrou que os resultados corroboram
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com os ja apresentados para o teste de primeira contagem de
germinacdo, porém com maior redugio de plantulas normais.

100+
95 4
901 i/\
854
804
754
704
65
60
557
501 e y=87964+2,523x-0,517x> (R*=0,963; P<0,0194)
45 T T

Germinagdo de sementes (%)

100+
95 1
90
851
80
751
70
651
601
551
501 o y=81,739 + 0,046x - 0,358x2 (R> = 0,936; P<0,1454)
45— ‘ ‘ ‘

Primeira contagem de
germinacao (%)

1004
9541 o y=67,062-5,601x +0,456x> (R*=0,971; P<0,0842)
90
851
80
754
70+
65
60
554
50

45 T " : .
0 2

4 6
Tempo de armazenamento (meses)

de sementes (%)

Envelhecimento acelerado

Figura 2. Porcentagens de plantulas normais no teste de
germinagdo, primeira contagem da germinagao
e envelhecimento acelerado, em func¢do do
tempo de armazenamento das sementes de arroz
irrigado, cultivar IRGA 417.

Para a incidéncia de fungos associados as sementes de
arroz (Figura 3), verificou-se que os géneros Aspergillus
spp., Helminthosporium spp., Phoma spp., Alternaria
spp. € Nigrospora spp. apresentaram interagdo tripla entre
os fatores em estudo (aplicagdo de fungicida x local de
armazenamento X tempo de armazenamento).
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Figura 3. Incidéncia de Aspergillus spp., Helminthosporium spp., Phoma spp., Alternaria spp. e Nigrospora spp., em
fun¢do do momento de aplicagdo de fungicida com mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, local e
do tempo de armazenamento das sementes de arroz irrigado, cultivar IRGA 417.
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A incidéncia do fungo Aspergillus spp. cresceu
com o aumento do tempo de armazenamento, sendo
que na camara fria e seca, a elevagdo deste fungo foi
em propor¢des menores quando comparado com o
armazém. Este comportamento estd relacionado as
condi¢gdes da armazenagem, onde ndo houve controle de
temperatura e umidade relativa do ar, pois o Aspergillus
spp. desenvolve-se tanto em substratos com umidade
entre 22-23% e umidade relativa do ar entre 90-100%,
quanto com umidade de 12,0% e umidade relativa
do ar de 70-90% (Medina et al., 2006). Entretanto, a
temperatura ¢ menos restritiva do que a umidade relativa
do ar no que diz respeito ao crescimento fungico e
producdo de micotoxinas, sendo que a temperatura 6tima
de crescimento dos fungos encontra-se na faixa de 25 a
28 °C (Marklinder et al., 2005; Saleemullah et al., 2006).

O uso de fungicida, independentemente do momento
de aplicacdo mostrou-se importante, mitigando os niveis
de fungos associados as sementes. No armazém observou
maior incidéncia de Aspergillus spp., com o uso de duas
aplicagdes de fungicida, proporcionando aumento na
incidéncia de 13,7% durante o tempo de armazenamento,
e para a testemunha (sem aplicacao) esse aumento foi de
36,5%. O género Aspergillus spp. apresenta dominancia
nas sementes de arroz armazenadas, como observado por
Lima et al. (2000) e Nunes et al. (2003). Para Garcia
et al. (2002), este género tende aumentar com o tempo
de armazenamento, sendo este fungo apontado como um
dos principais agentes de deterioracdo das sementes.

A incidéncia de Helminthosporium spp. aumentou
juntamente com o tempo de armazenamento das
sementes, sem haver diferenga na incidéncia entre os
diferentes locais de armazenamento. Quanto ao uso de
fungicida, duas aplicagdes se mostraram mais eficientes
para a reducdo desses fungos nas sementes, sendo este
efeito observado mais claramente, quando comparado
com a testemunha, principalmente para as sementes
armazenadas em armazém.

Para os fungos dos géneros Phoma spp. € Alternaria
spp., observou-se um declinio da sobrevivéncia destes
fungos ao longo do tempo do armazenamento, sendo
mais evidente na camara fria e seca, provavelmente
devido as condi¢des controladas de temperatura e
umidade relativa do ar. Em geral, o uso do fungicida
resultou em menor incidéncia de fungos no inicio do
armazenamento, porém com o avang¢o do tempo de
armazenamento, seu efeito (independentemente do
momento), ndo foi diferente em relagdo a testemunha.
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Quanto a Nigrospora spp., observou-se um aumento
da sua incidéncia durante os primeiros meses de
armazenamento, sendo mais elevada no armazém e no
tratamento sem aplicacdo de fungicida (testemunha).
Esta elevacdo da incidéncia durante os primeiros meses
de armazenamento das sementes, com posterior redugdo,
também foi observado por Macedo et al. (2002), os quais
estudaram a influéncia do armazenamento na qualidade
sanitaria de sementes de arroz num periodo de 12 meses,
destacando que, de forma geral, para os “fungos de campo”,
a partir do sexto més, ha tendéncia de diminuirem de forma
consideravel, quando as condi¢des de armazenamento nao
sdo favoraveis a estes.

Conclusoes

O uso de duas aplicagdes de fungicida com mistura
formulada de propiconazol+trifloxistrobina (no estadio
R,+R)), na parte aérea das plantas de arroz mantém a
germinagdo e o vigor das sementes elevados e reduz a
incidéncia de fungos associados as sementes.

O aumento do tempo de armazenamento reduz o vigor
e a germinacdo das sementes, independentemente das
condi¢des do armazenamento.

A incidéncia de fungos associados as sementes ¢ menor
em local de armazenamento com condic¢des controladas de
temperatura e de umidade relativa do ar.
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