99

Aplicac¢io de fungicida em cultivares de arroz irrigado
e seu efeito na qualidade de sementes’
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Rafael Bruck Ferreira?, Gerson Meneghetti Sarzi Sartori?,
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RESUMO - Objetivou-se com o presente trabalho verificar o efeito de fungicida aplicado na
parte aérea de plantas de arroz irrigado, produzidas apds a época preferencial, sobre a qualidade
das sementes colhidas com diferentes graus de umidade. O experimento foi conduzido durante o
ano agricola de 2008/09, utilizando o delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema
fatorial, com cultivo em faixas e, com quatro repeti¢des. O fator principal, em faixas, foi composto
por quatro cultivares de arroz irrigado: BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 422CL e IRGA 423. Na
subparcela, a aplicagdo de fungicida foi realizada na parte aérea das plantas, em diferentes estadios
de desenvolvimento (T1-testemunha sem aplicagio de fungicida, T2-aplicagdo no estadio R,, T3-
aplicagdo no estadio R, e T4-aplicagdo no estadio R,+R,). A colheita do arroz foi realizada na sub-
subparcela, com grau de umidade médio das sementes em torno de 24, 22, 20, 18, 16 ¢ 14%. A
aplicagdo do fungicida com mistura formulada de propiconazol-+trifloxistrobina, quando realizadas
duas aplicagdes (no estidio R,+R ) mantém elevada a qualidade fisiologica das sementes de arroz.
Ha redug@o da germinagdo e do vigor das sementes de arroz com o atraso da colheita, sendo mais
evidenciado para colheitas realizadas com o grau de umidade médio inferior a 22%.

Termos para indexagdo: Oryza sativa L., atraso na colheita, germinagao, semeadura tardia.

Fungicide application on irrigated rice cultivars
and the effect on seed quality

ABSTRACT - The objective of the present study was to verify the effect of aerial fungicide
application on irrigated rice seeds, planted after the recommended period and harvested with
different moisture contents. The experiment was conducted during the 2008/09 season, using
an experimental design of randomized blocks in a factorial scheme, with strip plots and four
replications. The main factor, in strip plots, was composed of four irrigated rice cultivars:
BR-IRGA 409, IRGA 417, IRGA 422CL and IRGA 423. In the sub-plot, the fungicide was
applied to the plant canopy at different development stages (T1- untreated check, T2- application
in R, stage, T3- application in R, stage and T4- application in R,+R, stages). Each strip in the sub-
subplot was harvested with an average moisture content of 24, 22, 20, 18, 16 and 14%. Fungicide
application of a formulated mixture of propiconazole+trifloxystrobin maintains the physiological
quality of the rice seeds high, especially with two applications (at the stage R +R,). There is a
reduction in rice seed germination and vigor with delayed harvest, which was more evident when
the average moisture content at harvest was below 22%.

Index terms: Oryza sativa L., late harvesting, germination, delayed sowing.
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Introducio

A época de semeadura caracteriza-se como uma das
principais praticas de manejo para obtencdo de elevada
produtividade na cultura do arroz irrigado. Além da
produtividade, a qualidade fisiologica das sementes pode
ser afetada por varios aspectos do manejo, de acordo com
a cultivar utilizada, condi¢des meteoroldgicas, uso de
fungicidas, entre outros.

A qualidade das sementes de arroz é o somatorio
de todos os atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e
sanitdrios que influenciam a capacidade das sementes
de originar plantas altamente produtivas. Esta qualidade
pode influenciar em varios fatores, como por exemplo, no
estande inicial de plantas, refletindo-se no rendimento da
cultura (Marchesan et al., 2001; Marzari et al., 2007).

Conveniéncias na implantagdo da cultura do arroz
irrigado facilitam as etapas posteriores, até mesmo o
momento de colheita, o qual é de fundamental importancia
para se obter sementes de melhor qualidade (Smiderle e
Dias 2011), destacando que no processo de formacao das
mesmas considera-se como ponto de maxima qualidade a
maturidade fisiologica, na qual a semente apresenta maior
germinagdo e vigor, porém, nesse momento a umidade das
sementes ¢ considerada elevada para realizacdo da colheita
(Carvalho e Nakagawa, 2000).

No entanto, com o atraso da colheita as sementes
ficam mais expostas aos processos de umedecimento e
secagem alternados, no campo, podendo ocorrer fissuras
através de toda a seccdo da semente, o que refletird em
redugdo na germinagdo e no vigor das sementes (Smiderle
e Pereira, 2008), esses danos ocorrem em funcdo da
rapida e diferenciada absorcdo de agua pelos diferentes
tecidos e a subsequente deterioragdo destes (Peske et
al., 2006). Além disso, a redugdo do vigor das plantulas
¢ decorrente da menor disponibilidade de endosperma e,
consequentemente, de nutrientes requeridos durante a fase
de germinag@o e emergéncia (Steffe et al., 1980), resultante
da fissura das mesma.

Outra pratica importante visando manutengdo do
potencial produtivo e qualidade de sementes ¢ o uso de
fungicidas, pois, na condi¢do de clima subtropical, as
doencas da parte aérea sdo economicamente relevantes,
estando relacionadas com as condi¢des meteorologicas
e com o manejo da lavoura, manifestando-se mais
intensamente a partir da floragdo (Marzari et al., 2007),
podendo apresentar maior ocorréncia em semeaduras
tardias. Desta forma, ¢ importante definir o melhor
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momento da aplicagdo de fungicida para cada cultivar de
arroz irrigado, de forma a otimizar o periodo de protegao
das plantas. Autores como Menezes et al. (2004) e
Freitas et al., (2008) alertam que, além da elevacao da
ocorréncia de doencas fungicas, semeaduras realizadas
fora da época preferencial expdem as plantas a menor
taxa de radiagdo solar, resultando num menor acumulo
de fotoassimilados.

Além da produtividade, é necessario avaliar o efeito
do fungicida na qualidade de sementes. A hipotese testada
neste trabalho ¢ de que o uso de fungicida mantém a
qualidade de sementes, especialmente quando colhidas
com grau de umidade abaixo do recomendado, devido a
manutencdo de area foliar fotossinteticamente ativa por
mais tempo. A elevagdo da severidade de doencas foliares
durante a fase reprodutiva e de maturagdo, segundo
Bethenod et al. (2005), reduz a capacidade de producao
de fotoassimilados, e assim prejudica a formagdo de
sementes. Em trigo, o controle de doencas foliares com
fungicida reflete na taxa e na dura¢do do enchimento de
graos, como destacam Dimmock e Gooding (2002), em
fungdo da maior duragdo da area verde da folha bandeira.
Da mesma forma, o controle de doencas foliares, através
deste uso, eleva a qualidade fisiologica das sementes de
arroz (Sofiatti e Schuch, 2005).

Assim, objetivou-se com o presente trabalho verificar
o efeito de fungicida aplicado na parte aérea de plantas
de arroz irrigado, produzidas apds a época preferencial,
sobre a qualidade das sementes colhidas com diferentes
graus de umidade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante o ano agricola
de 2008/09, na area didatico experimental de varzea do
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal
de Santa Maria. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso em esquema fatorial, com cultivo
em faixas (4x4x6), com quatro repeticdes. O primeiro
fator, constituido em faixas, foi composto por quatro
cultivares de arroz irrigado: BR-IRGA 409, IRGA 417,
IRGA 422CL e IRGA 423. A semeadura ocorreu no dia
08 de dezembro de 2008, na densidade de 100 kg ha
de semente para todas as cultivares. Cada parcela foi
constituida por 9 linhas espagadas em 0,17 m e com 7 m
de comprimento. A adubagao de base foi procedida com a
distribui¢do na linha de semeadura de 17,5 kg ha! de N,
70 kg ha' de P,O, e 105 kg ha"' de K,O. Os demais tratos
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culturais foram conduzidos conforme as recomendacoes
técnicas para a cultura (Sosbai, 2007).

O segundo fator foi constituido pela aplicagdo de
fungicida na subparcela dentro de cada faixa, na parte aérea
das plantas em diferentes estadios de desenvolvimento
(T1-testemunha sem aplicag@o de fungicida, T2-aplicacao
no estadio R, T3-aplicagdo no estadio R, e T4-aplicagdo
no estadio R,+R, segundo a escala proposto por (Counce
et al., 2000). As aplicacdes de fungicida na parte aérea das
plantas foram realizadas através da pulverizag¢ao da mistura
formulada de propiconazol+trifloxistrobina, na dose
de 93,75 g i.a. ha' + 93,75 g i.a. ha!, respectivamente,
para os tratamentos com uma aplicagdo de fungicida
(tratamentos T2 e T3), ¢ na dosagem de 75,0 g
ia. ha' + 75,0 g i.a. ha'! da mistura formulada de
propiconazol+trifloxistrobina, quando realizadas duas
aplicacdes de fungicida (tratamento T4), utilizando a
dose conforme as recomendagdes do produto em fungao
do nimero de aplicagdes com adi¢do de 500 mL ha'
de 6leo mineral. As aplicacdes foram realizadas com
pulverizador costal propelido a CO, (pressdo de 40 Ibs pol~),
utilizando-se barra com quatro pontas de pulverizacio
cone vazio (Jacto JA-2) espagadas 0,50 m, com volume
de calda ajustado para 232 L ha™'.

O terceiro fator, foi constituido na subparcela dentro
de cada faixa e dentro de cada sub-parcela, pela colheita das
sementes com diferentes graus de umidade (24, 22, 20, 18, 16 ¢
14% de umidade). O monitoramento do grau de umidade médio
das sementes foi realizado sempre no mesmo horario, no final
da manha, durante o periodo de colheita. A colheita e a trilha
das sementes foram realizadas manualmente, sendo colhida
uma area util de 0,95 m? para cada grau de umidade, seguidas
por pré-limpeza e secagem forcada com monitoramento da
temperatura de 37 +2 °C até atingir umidade de 13%.

O teste de germinagdo de sementes foi conduzido com
quatro repeti¢cdes de 100 sementes para cada tratamento,
semeadas em rolos de papel, mantidos em germinador
regulado com temperatura constante de 25 °C, durante 14
dias. O volume de agua utilizado para embebicdo das
sementes 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 para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).
Realizou-se a avaliagdo de primeira contagem da
germinag¢do em conjunto com o teste de germinagio e
no quinto dia apos a instalagcdo do teste de germinagdo
foi determinado o percentual de plantulas normais,
considerando normais aquelas com tamanho superior

a dois centimetros de parte aérea e dois centimetros de
parte radicular (totalizando quatro centimetros).

O comprimento da parte aérea e raiz das plantulas
foram determinados utilizando dez sementes, semeadas em
papel umedecido com agua destilada em quatro repetigdes,
que foram levadas ao germinador a temperatura de 25 °C.
As sementes foram semeadas no terco superior do papel
no sentido longitudinal e as avaliagdes, realizadas aos sete
dias ap6s semeadura com auxilio de uma régua graduada
em milimetros medindo o comprimento da parte aérea e
das raizes das plantulas, com os resultados expressos em
centimetros.

A condutividade elétrica das sementes foi analisada
pelo método massal, utilizando-se quatro repetigdoes de
50 sementes intactas. Estas foram pesadas e imersas em
75 mL de agua destilada e deionizada, em copos plasticos
mantidos a 25 °C, por 24 horas, em germinador. Apos a
embebi¢do das sementes, fez-se a leitura da solugdo com
o condutivimetro, marca Digimed CD-21, e os resultados
expressos em pS.cm™ g,

Os parametros avaliados foram submetidos ao teste
das pressuposi¢des do modelo matematico (normalidade e
homogeneidade das variancias). O percentual de germinagdo
e primeira contagem de germinacdo das sementes foram
transformados para yt = /(¥ +0,5) . Para o comprimento
da parte aérea e raiz das plantulas e para a condutividade
elétrica das sementes os valores foram transformados para
yt = arcosen 4(y+0,5)/100. Os dados apresentados sdo
valores ndo transformados. A analise da varidncia dos dados
do experimento foi realizada através do teste F, ¢ as médias
dos fatores quantitativos, quando significativas, submetidas
a analise de regressao polinomial, testando-se os modelos,
linear e quadratico, através do pacote estatistico SISVAR
versdo 5.0 (Ferreira, 2000).

Resultados e Discussao

Para a germinag¢do de sementes (Figura 1), houve
interagdo tripla entre os fatores em estudo (cultivares
x aplicacdo de fungicida x umidade de colheita). O
decréscimo do grau de umidade das sementes na colheita
reduziu a germinagdo das sementes, independentemente
da cultivar. Os maiores valores de germinagdo foram
observados para colheita realizada com grau de umidade
médio entre 24 e 22%. A reducdo na germinacdo das
sementes foi evidenciada na testemunha (sem aplicacdo
de fungicida), principalmente para cultivar BR-IRGA 409,
com maior reducao no percentual de germinagao.
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Figura 1. Germinagdo de sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momento de aplicacdo de fungicida
com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, colhidas com diferentes graus de umidade.

O uso de fungicida resultou em acréscimos para a
germinagdo das sementes. A realizagao de duas aplicagdes (no
estadio R,+R ) proporcionou germinagdo semelhante entre as
cultivares, sendo que a cultivar BR-IRGA 409, apresentou
acréscimo de 21% no percentual de germinagdo quando
comparada com a testemunha, para colheita realizada
com grau de umidade médio de 14%. Isto pode estar
relacionado diretamente com a manuten¢ao da area foliar
por mais tempo, em fungdo da aplicacdo do fungicida,
pois as estrobilurinas quando aplicadas sobre as plantas
atuam na ativagdo da enzima NADH-nitrato redutase,
aumentando a assimilagdo de nitrato e sua posterior
incorporacdo nas moléculas vitais da planta, como a
clorofila (Parreira et al., 2009). Além disso, ocorre o
aumento na eficiéncia da assimilagdo de CO,, elevagdo
da taxa fotossintética e a redugdo da taxa respiratdria.
Outro efeito quanto ao uso de estrobilurinas é a reducdo
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na produgdo de etileno, que retarda a senescéncia das
folhas, aumentando o periodo que a planta permanece
fotossinteticamente ativa (Venancio et al., 2003).

No teste de primeira contagem de germinacdo
(Figura 2) houve tendéncia semelhante aquela observada
no teste de germinagdo, mostrando que o decréscimo da
umidade das sementes no momento da colheita reflete
diretamente na reducdo do vigor. Essa redu¢do ¢ maior
quando ndo ha aplica¢do de fungicida. Com relagdo ao
uso de fungicida, duas aplicagdes apresentam menor
reducdo do vigor das sementes pelo teste da primeira
contagem, quando estas sdo colhidas com grau de umidade
médio inferior a 22%. A redug@o do vigor de sementes
esta diretamente associado ao processo de deterioracao
causado por varios fatores, como citam Hofs et al. (2004),
dentre os quais a colheita tardia, chuvas, secagem e/ou
armazenamento inadequado.
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Figura 2. Primeira contagem de germinagdo de sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta a0 momento
de aplicagdo de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina colhidos com diferentes

graus de umidade.

Com relacdo ao vigor das sementes, avaliado
com base no crescimento das plantulas (Figura 3),
os resultados mostram que houve interagdo entre as
cultivares, em razdo do grau de umidade de colheita do
arroz. De forma geral, a medida que ocorreu a redugdo
do grau de umidade médio das sementes, observou-
se a reducdo do comprimento da parte aérea e raiz
das plantulas. O comportamento apresentado entre
as cultivares foi semelhante, independente da parte
mensurada, quando realizada a colheita com o grau de
umidade médio de 24 a 20%. Nas colheitas realizadas
com grau de umidade inferior a 20%, a cultivar BR-
IRGA 409 diferenciou das demais, apresentando
acentuada redugdo do comprimento, de forma geral.
Os resultados referentes ao comprimento da aérea e
radicular das plantas reportam aos resultados obtidos
para o percentual de germinacao.

Para o uso de fungicida, houve interacdo entre as

cultivares ¢ o momento de aplicacio do mesmo com
relacdo ao comprimento da parte aérea e da parte radicular
das plantulas (Tabela 1). De maneira geral, a realizagao de
duas aplicagdes de fungicida (no estadio R, +R,) apresentou
a melhor resposta. A cultivar BR-IRGA 409 apresentou os
menores comprimentos entre as cultivares, porém quando
realizados duas aplicagdes essa diferenca nao foi observada
para o comprimento radicular das plantulas.

No teste de condutividade elétrica aplicado as
sementes (Figura 4), houve interagdo entre cultivar,
aplicagdo de fungicida e umidade de colheita. Os
valores de condutividade elétrica apresentaram reducao
com o decréscimo da umidade de colheita. Com
uso de fungicida, independentemente do momento
da aplicagdo, houve manutengdo nos valores de
condutividade elétrica para as sementes colhidas com o
grau de umidade entre 24 a 18% de umidade, o que ndo
se observou para a testemunha.
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Figura 3. Comprimento da parte aérea e da parte radicular de plantulas de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta
ao momento de aplicagdo de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, colhidos com

diferentes graus de umidade.

Tabela 1. Comprimento da parte aérea e da parte radicular de plantulas de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta
ao momento de aplicagdo de fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina.

Comprimento da parte aérea (cm)

Fungicida' BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
Testemunha B2,1b A29a A33a A3,1ab
R2 B 2,3 ab A3,la A3la A35a
R3 C24ab AB32a A36a A28b
R2+R4 B26a A33a A34a A35a
Média 2,4 3,1 33 32

CV, (%)*9,9 CV, (%)*8,2 CV; (%)’ 8,4

Comprimento de raiz (cm)

Fungicida BR-IRGA 409 IRGA 417 IRGA 422CL IRGA 423
Testemunha B2,8b AB3,5a A39a AB34a
R2 B3,0b AB3.6a A40a A40a
R3 B 3,4 ab AB3.6a A38a A40a
R2+R4 Ad43a A43a A4dla A43a
Média 3.4 3,7 3.9 3,9

CV, (%) 6,5 CV, (%) 7,2 CV; (%) 8,6

'Aplicacéo de fungicida segundo escala de COUNCE et al., 2000; *Médias ndo seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). *Cocficiente de variagdo da parcela principal. * Coeficiente de variagdo da subparcela. ° Coeficiente de variagdo

da sub-subparcela.

Os resultados observados no teste de condutividade
elétrica foram distintos daqueles verificados por outros
autores, tais como Miranda (2001), Faroni et al. (2005)
e Tunes et al. (2008), que ao estudarem espécies
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da familia Poaceae, ¢ verificaram uma correlagdo
significativa e inversa entre qualidade fisiologica
e condutividade elétrica da solucdo de imersdo das
sementes. A relag@o entre essas variaveis ¢ influenciada
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por diversos fatores, dentre eles a propria espécie, a
composi¢do quimica das sementes, a disponibilidade
de 4gua, o tempo de imersdo, a temperatura utilizada
no teste e os danos mecanicos apresentados pelas
sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000; Beckert e
Silva, 2002). Para as sementes de arroz, no entanto, ja
foi relatado (Bortolotto et al., 2008; Wrasse et al., 2009)
que pode ocorrer uma inversdo nos valores do teste
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de condutividade elétrica, quando comparado com
sementes botdnicas de outras espécies, em fungdo
da protecdo oferecida pelas glumelas, do reduzido
tamanho do embrido, comparado ao tecido de reservas,
da impossibilidade de identificacdo e consideracdo dos
danos mecanicos e fissuras na cariopse, sem a retirada
das glumelas e até mesmo devido as condigdes ndo
padronizadas do teste para esta espécie.

504 50 4 L
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Figura 4. Condutividade elétrica de sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta ao momento de aplicacao de
fungicida com mistura formulada de propiconazol + trifloxistrobina, colhidos com diferentes graus de umidade.

Conclusoes

A qualidade fisiolégica das sementes se mantém
elevada, com o uso de fungicida com mistura formulada
de propiconazol+trifloxistrobina, quando realizadas duas
aplicagdes (no estadio R +R ).

Ha redugao da germinagdo e do vigor das sementes de

arroz com o atraso da colheita, sendo mais evidenciado
para colheitas realizadas com o grau de umidade médio
inferior a 22%.
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