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INTRODUÇÃO 
A mancha parda, causada pelo fungo Bipolaris oryzae, ocorre principalmente nas 

folhas e panículas das plantas de arroz. Nas folhas, observam-se manchas ovaladas, de 
coloração marrom-avermelhada, enquanto nas panículas provoca manchas nos grãos de 
coloração semelhante e redução no peso de grãos, além de gessamento, que aumenta a 
predisposição dos grãos à quebra durante o beneficiamento (FARIAS, 2007). As sementes 
quando infectadas, apresentam menor porcentagem de germinação (WEBSTER & 
GUNNELL, 1992). Em função disso, em muitas regiões de cultivo de arroz é necessária a 
adoção de medidas para controle da mancha parda, as quais baseiam-se no uso de 
fungicidas,  aplicados no período entre o emborrachamento e pleno florescimento (SOSBAI, 
2010).  

Grande parte dos fungicidas empregados na cultura do arroz irrigado tem o período 
de carência igual ou superior a trinta dias (AGROFIT, 2011), sendo que muito 
frequentemente a água de irrigação é liberada ou mesmo os grãos são colhidos sem 
obedecer este período, o que pode oferecer riscos a saúde humana e ao meio ambiente.  

Compostos de origem vegetal tem se mostrado promissores no controle de 
fitopatógenos podendo vir a ser uma alternativa ao uso de fungicidas sintéticos. Óleos 
essenciais e extratos de espécies como a melalêuca (Melaleuca alternifolia), eucalipto 
(Eucalyptus citriodora), confrei (Symphytum officinale) e aroeira (Schinus terebinthifolius) 
tem apresentado efeito inibitório in vitro a um grande número de espécies fúngicas e até 
mesmo bacterianas (CONCHA et al., 1998; GONÇALVES et al., 2005). O extrato de folhas 
de confrei além de inibir a germinação de conídios de Oidium monilioides, mostrou diminuir 
também a incidência de oídio em plantas de trigo (KARAVAEV et al., 2001). Bonaldo et al. 
(2004) demonstraram que o extrato aquoso de eucalipto não só inibe totalmente a 
germinação de esporos de Colletotrichum lagenarium, como também induz a resistência de 
pepineiro contra este patógeno. Apesar de existirem muitos trabalhos descrevendo a 
atividade antimicrobiana de compostos derivados das espécies vegetais supracitadas, 
pouco é conhecido acerca do seu efeito sobre B. oryzae. Diante disso, o objetivo do 
presente trabalho foi avaliar o efeito inibitório in vitro de óleos e extratos vegetais extraídos 
destas espécies, sobre o fungo B. oryzae, a fim de identificar compostos promissores para o 
controle da mancha parda do arroz. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 Folhas de eucalipto, melalêuca, aroeira e confrei foram coletadas nos cultivos 

experimentais da Estação Experimental da Epagri em Itajaí, SC, entre nove e 11h. Após a 
desidratação em local sombreado, por 24 horas, amostras de 250g de cada material foram 
retiradas para o processamento. Os óleos foram extraídos por arraste a vapor de água 
(hidrodestilação), em balão volumétrico sobre manta aquecida, conectado a um "clevenger" 
e a um condensador para resfriamento do vapor e posterior separação do óleo e do 
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hidrolato. 
Os extratos foram obtidos por maceração em solução hidroalcoólica de folhas 

trituradas, previamente secas em estufa de ar forçado a 50°C. A maceração foi feita em um 
funil de separação, por 7 dias, em temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Em seguida o 
extrato foi filtrado e concentrado em evaporador rotativo a 50°C e filtrado. Os óleos, 
hidrolatos e extrato fluído foram então armazenados em frascos âmbar e conservados a -
18ºC.  

Para os testes de inibição in vitro, estes compostos foram diluídos em meio de 
cultura BDA fundente para uma concentração final de 0,6%, sendo que os óleos essenciais 
foram previamente emulsificados com monoleato de sorbitano polioxietileno (Tween 80 PS) 
na proporção de 1:1 (v/v). Foi utilizado 20mL de meio de cultura para cada placa de Petri 
(com diâmetro de 100mm). Em cada placa de Petri repicou-se um disco de micélio de 5mm 
de diâmetro, proveniente de colônias de Bipolaris oryzae cultivadas em meio BDA. As 
avaliações consistiram da medição do diâmetro das colônias em dias alternados, realizadas 
a partir do segundo até o décimo quinto dia, período em que as placas foram mantidas em 
estufa BOD a 28ºC com fotoperíodo de 12h. 

Para avaliar o efeito de dose, os óleos essenciais foram testados nas concentrações 
de 0,075, 0,15, 0,3, 0,6 e 1,2%, os quais foram emulsificados e diluídos tal como descrito 
anteriormente, assim como as condições de crescimento que também foram as mesmas. As 
avaliações foram realizadas aos 5, 10 e 15 dias após a repicagem. Em ambos os 
experimentos o tratamento testemunha foi BDA contendo Tween 80 na concentração de 
1,2%, sedo estes experimentos realizados com cinco repetições em delineamento 
inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram submetidos a análise de regressão. 

 
 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram obtidos óleos essenciais de eucalipto, melalêuca e aroeira e seus 
respectivos hidrolatos, enquanto que a partir de confrei obteve-se apenas o extrato fluído. 
Nos testes de inibição in vitro em que todos estes compostos foram testados na 
concentração de 0,6%, observou-se que somente os tratamentos com óleo essencial de 
eucalipto e melalêuca foram promissores.  

A avaliação de doses dos óleos essenciais de eucalipto e melalêuca demonstrou 
que para ambos os óleos houve alguma inibição do crescimento micelial do fungo a partir da 
concentração de 0,3%, com completa inibição a 1,2% (Figura 1). Terzi et al. (2007) 
demonstraram que o óleo essencial de melalêuca apresenta atividade antimicótica de amplo 
espectro, inibindo o crescimento micelial em doses a partir de 0,25%. O mesmo foi 
observado para óleo essencial de E. citriodora, que apresenta alguma atividade inibitória a 
Collethotrichum acutatum partir de 0,25% (DIAS-ARIEIRA, 2010), sugerindo que ambos os 
óleos são equivalentes em relação a concentração de inibição para as espécies fúngicas 
testadas. 

A avaliação do crescimento micelial de B. oryzae ao longo dos dias, revelou que até 
os dez dias após a repicagem do fungo, houve uma completa ou quase completa inibição do 
crescimento micelial de B. oryzae pelos óleos de melalêuca e eucalipto respectivamente na 
concentração de 0,6%. A partir deste período, observou-se haver um início de crescimento 
micelial do fungo, demonstrando que os óleos tiveram efeito fungistático e não fungicida. 
Isto sugere também estar havendo algum tipo de degradação dos ingredientes ativos ou 
mesmo sua volatilização ao longo do período de avaliação. 

A não inibição do crescimento micelial de B. oryzae pelos demais tratamentos 
testados pode significar que estes não tem efeito sobre B. oryzae ou que sejam necessárias 
concentrações mais elevadas para que ocorra a inibição. No caso de extratos, é sabido que 
seus constituintes estão presentes em baixa concentração. Em E. citriodora, por exemplo, 
cujos óleos tem conhecida atividade antimicrobiana em baixa concentração, seu extrato 
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aquoso é eficaz contra Colletotrichum lagenarium somente em concentrações a partir de 
15% (BONALDO et al., 2004), o que sugere que pelo menos para o extrato de confrei seja 
necessário a avaliação de concentrações mais elevadas. 

As etapas subsequentes deste trabalho são as avaliações dos principais 
constituintes dos óleos individualmente, a fim de identificar aqueles que são responsáveis 
pelo efeito inibidor observado e avaliação dos óleos em condições de campo. 
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Figura 1- Inibição do crescimento micelial de Bipolaris oryzae pelo emprego de doses 
crescentes de óleo essencial de melalêuca (A) e de eucalipto (B). As doses utilizadas 
variaram de 0,075 a 1,2%. Como testemunha foi utilizado Tween 80 na concentração de 
1,2%. As equações estão dispostas na mesma ordem dos tratamentos apresentados na 
legenda. 

 

Equação R2 
y= 94,04 - 1233,62 e-x 0,92 
y= 94,16 - 8435,31e-x 0,99 
y= 105,27 - 2045,11/x2 0,96 
y= -7,4 + 0,41x2 0,89 
y= - 0,036 + 3,24x10-6 ex 0,41 

---- -- 

Equação R2 
y= 94,04 - 1233,62 e-x 0,92 
y= 93,55 – 3881,55 e-x 0,98 
y= 103,48 – 1570,29/x2 0,90 
y= 134,42 – 637,8/x 0,95 
y= 0,89 + 6,1x10-6 ex 0,48 

---- -- 
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CONCLUSÃO 

 
Óleos essenciais de Melaleuca alternifolia e Eucalyptus citriodora inibem o 

crescimento micelial de Bipolaris oryzae. 
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INTRODUÇÃO 
 

O arroz irrigado (Oryza sativa L.) é a cultura mais extensamente cultivada no 
mundo, constituindo-se a base da alimentação de vários povos. O estado de Santa Catarina 
é o segundo maior produtor nacional deste cereal, responsável por 9.0 % da produção,com 
produtividade média de 7.060 kg.ha-1 (CONAB, 2011).  Entre os fatores que afetam na 
produtividade da cultura do arroz encontram-se as doenças foliares, que reduzem o 
rendimento e a qualidade de grãos e sementes. 

As plantas de arroz irrigado estão sujeitas a doenças em todos os seus estádios 
de desenvolvimento. Algumas manchas foliares quando ocorrem durante a fase vegetativa, 
reduzem a estatura da planta e o número de perfilhos (PRABHU et al., 1986). Pinnschmidt 
et al. (1984), relatam que as doenças foliares provocam efeitos sobre as panículas, afetando 
o peso de grãos, percentagem de grãos formados, número de grãos por panícula e 
conseqüentemente, redução de rendimento. Estes efeitos são ocasionados em função da 
redução da área foliar útil das plantas de arroz, interferindo na capacidade da planta de 
realizar fotossíntese e produzir fotoassimilados (BEDENDO, 1997).  Segundo Balardin e 
Borin (2001) as doenças fúngicas são responsáveis por danos que variam entre 20 e 50% 
na produtividade das lavouras no estado do Rio Grande do Sul. 

O controle químico é uma prática consolidada e necessária para a manutenção do 
potencial produtivo de muitas culturas, uma vez que o nível de resistência genética não tem 
sido satisfatória para algumas doenças. O potencial produtivo da cultura do arroz situa-se 
entre 10 e 12 toneladas por hectare (IRGA, 2004), porém, as doenças representam um dos 
principais fatores que limitam a exploração deste potencial. Sendo assim, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a influência do número de aplicações de fungicidas e a resposta quanto 
ao rendimento de grãos em cultivares de arroz irrigado no Alto Vale do Itajaí em Santa 
Catarina. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os experimentos foram instalados na safra agrícola de 2010/11, em lavouras 
comerciais, no município de Pouso Redondo e Rio do Sul, Alto Vale do Itajaí, estado de 
Santa Catarina. As coordenadas geográficas destes municípios são 27o15’29” de latitude sul 
e 49o56’02” de longitude oeste, com altitude média de 354 m; 27o12’51” de latitude sul e 49o 
38’35” de longitude oeste, com altitude média de 341 m, caracterizado pela presença de 
verões brandos com chuvas bem distribuídas, respectivamente (PÉRTILE et al., 2009).  
__________________ 
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Na semeadura foi utilizado as cultivares de arroz Epagri 109 e SCS 116 Satoru, 
cujas características são ciclo tardio (de 136 a 159 dias da semeadura à maturação) e 
resistência moderada a brusone. O plantio foi no sistema pré-germinado na densidade de 
150 Kg.ha-1. A semeadura ocorreu em 14/10/2010 e 08/11/2010, em Pouso Redondo e Rio 
do Sul, respectivamente.  

As adubações de base, a aplicação de adubação nitrogenada, bem como, o 
controle de plantas invasoras e pragas foram realizados de acordo com as recomendações 
técnicas para a cultura do arroz no sul do país (SOSBAI, 2010).           

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com cinco 
tratamentos e quatro repetições, totalizando 20 parcelas por experimento, com dimensões 
das parcelas de 2,5 x 5 m (12,5 m2). Os tratamentos foram constituídos de número (uma, 
duas, três e quatro) e de aplicações de mistura de fungicidas (triazol + estrobilurina), sendo 
assim distribuídos: a) tratamento 1 (T1) – testemunha (sem fungicida); b) tratamento 2 (T2) 
– 01 aplicação; c) tratamento 3 (T3) – 02 aplicações; d) tratamento 4 (T4) – 03 aplicações; 
e) tratamento 5 (T5) – 04 aplicações. 

O início das aplicações foram a partir do estádio vegetativo V4, início do 
perfilhamento, com intervalo de 18 a 21 dias entre as demais aplicações. 

Para aspersão dos fungicidas foi utilizado pulverizador costal manual de precisão, 
sob pressão constante gerada por gás CO2, constituído de barra de pulverização com dois 
metros contendo seis pontas de pulverização, com volume de calda de 200 litros.ha-1. 

O arroz foi colhido manualmente, trilhado mecanicamente, secado em estufa até 
atingir umidade de 13% e os grãos foram pesados para cálculo do rendimento por hectare. 
Também foi calculada a massa de mil grãos pela contagem e pesagem de quatro repetições 
de 250 grãos. 

Os dados obtidos para as variáveis, rendimento de grãos e massa de mil grãos 
em relação aos tratamentos, foram submetidos à análise de variância, teste F ao nível de 
5% de significância, para comparar o efeito das aplicações, pelo uso do programa SAS 
versão 9.2.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Conforme resultados obtidos, observou-se que à medida que houve aplicação e 

aumento do número de aplicações de fungicidas, obtivemos incremento quanto ao 
rendimento de grãos, para os dois locais, Pouso Redondo e Rio do Sul, e para ambas as 
cultivares (Epagri 109 e SCS 116 Satoru). Porém, estes resultados quando submetidos a 
análise de variância, utilizando o teste F, para verificar o efeito dos tratamentos, não foram 
significativos, ou seja, não houve diferença entre os tratamentos (número de aplicação) e a 
testemunha (sem aplicação de fungicida) (Tabela 1 e 2). É importante ressaltar que durante 
a execução dos experimentos, a incidência de manchas foliares foi muito baixa (0,5%), o 
que pode não ter afetado o processo de fotossíntese e produção de fotoassimilados. Esta 
baixa incidência frustrou a expectativa do efeito dos fungicidas, prejudicando assim os 
resultados. 

Dallagnol et al. (2006) investigaram combinações de fungicidas e momentos de 
aplicação e observaram um aumento da produtividade de grãos na ordem de 6,1 a 42,1%, 
com a aplicação de fungicida sobre a cultivar SCS 112 (Epagri). Santos et al. (2009) 
constataram acréscimo de 34,8% quando realizadas duas aplicações de fungicida para a 
cultivar Epagri 108, comparado com a testemunha (sem aplicação de fungicida). Em outro 
trabalho, Marzari et al. (2007) relatam aumento na produtividade do arroz em 2,5% com 
aplicação. No entanto, alguns trabalhos como Maciel et al. (2003), Meira et al. (2006), 
Herzog et al. (2007) e Camargo et al. (2008), não encontraram diferença na produtividade, 
em razão da baixa severidade de doenças. 

Mesmo não havendo diferença significativa entre os tratamentos, obteve-se um 
aumento de rendimento de 1.946 Kg.ha-1 (39 sacas) no T4 para a cultivar SCS116 Satoru 
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em Pouso Redondo. Fazendo uma análise econômica, temos 39 sacas X R$ 19,00 
(CRAVIL/Rio do Sul) = R$ 741,00 – R$ 42,00 (custo de aplicação/ha/CRAVIL) = R$ 699,00 
de lucro por hectare.   

Com relação à massa de mil grãos (MMG), também não houve diferença 
significativa, pelo teste F, ou seja, não ocorreu interferência dos tratamentos no peso dos 
grãos. A média no município de Pouso Redondo foi de 28,8g e 28,3g, e no município de Rio 
do Sul, 31,2g e 30,8g, para as cultivares Epagri 109 e SCS 116 Satoru, respectivamente. 
Cabe salientar que a qualidade de grãos em arroz tem merecido atenção especial nos 
programas de melhoramento, sobretudo aquelas que estão associadas à alta produtividade. 
A produtividade de arroz é determinada pelos componentes, número de panícula por área, 
número de grãos por panícula e massa de grãos, sendo a massa de grãos, a característica 
mais estável que as demais, pois, o tamanho do grão é limitado fisicamente pelo lema e a 
pálea (MARCHEZAN, 1994).  

 
 
Tabela 1. Rendimento de grãos de arroz (Kg.ha-1) e massa de mil grãos (g) das cultivares 
Epagri 109 e SCS 116 Satoru em resposta à aplicação de fungicidas*, município de Pouso 
Redondo/SC, safra 2010/11 

Tratamentos Epagri 109  SCS 116 Satoru 
Rendimento 

(Kg.ha-1) 
Massa de Mil 

Grãos (g) 
 Rendimento 

(Kg.ha-1) 
Massa de Mil 

Grãos(g) 
T1. Testemunha       9.017 ns      27,5 ns        9.383 ns      28,1 ns 
T2. 1 aplicação   9.700 28,1  10.250 28,1 
T3. 2 aplicações 10.850 29,3  10.250 28,0 
T4. 3 aplicações 10.365 29,1  10.475 28,4 
T5. 4 aplicações 10.537 29,9  11.329 29,0 
Média 10.054         28,8       10.337         28,3 
C.V. (%)        12,53         2,91        11.87         4,29 

xMistura de fungicida Triazol+Estrobilurina; ns: não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 
 
 
Tabela 2. Rendimento de grãos de arroz (Kg.ha-1) e massa de mil grãos (g) das cultivares 
Epagri 109 e SCS 116 Satoru em resposta à aplicação de fungicidas*, município de Rio do 
Sul/SC, safra 2010/11. 

 
Tratamentos 

Epagri 109  SCS 116 Satoru 
Rendimento 

(Kg.ha-1) 
Massa de Mil 

Grãos (g) 
 Rendimento 

(Kg.ha-1) 
Massa de Mil 

Grãos (g) 
T1. Testemunha      8.137 ns      30,7 ns       8.675 ns     30,7 ns 
T2. 1 aplicação 8.462 30,8  9.062 30,8 
T3. 2 aplicações 8.500 31,3  9.107 30,7 
T4. 3 aplicações 8.950 31,8  9.095 30,8 
T5. 4 aplicações 9.112 31,6  9.240 30,9 
Média      8.632          31,2        9.036         30,8 
C.V. (%)      10,23          3,87        12,73          3.02 

xMistura de fungicida Triazol+Estrobilurina;  ns: não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 
 

CONCLUSÃO 

 
Nas condições em que foi realizado o experimento não houve diferença estatística 

significativa quanto ao rendimento e massa de mil grãos das cultivares Epagri 109 e SCS 
116 Satoru em relação ao número de aplicações de fungicidas, nos municípios de Pouso 
Redondo e Rio do Sul.  
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EFEITO DE FONTES E PARCELAMENTO DE FERTILIZANTES 
NITROGENADOS NA INCIDÊNCIA DE BRUSONE E PRODUTIVIDADE 

DE GRÃOS EM ARROZ DE TERRAS ALTAS 
 

Moizés de Sousa Reis1, Antônio Alves Soares2, João Rubens Pereira Júnior3, Vanda Maria de Oliveira 
Cornélio4, Geovani Tadeu Costa Júnior5, Milena Regina Reis3, Plínio César Soares4. 
 
Palavras-chave: Oryza sativa, arroz de sequeiro, nutrição mineral 
 

INTRODUÇÃO 
 

Uma das causas da baixa sustentabilidade do arroz de terras altas é a alta 
pressão de brusone (Pyricularia grisea) que tem dado grandes prejuízos aos orizicultores. 
Desequilíbrios nutricionais podem aumentar a incidência da doença, principalmente com o 
uso do nitrogênio em doses excessivas, diminuindo a produtividade de grãos (SANTOS et 
al., 1986). A quantidade, o modo de aplicação, a forma disponível e a época de aplicação 
influenciam grandemente a severidade da brusone (HUBER & WATSON, 1974). Quanto a 
forma disponível de nitrogênio, a suscetibilidade da planta é maior quando o N é aplicado na 
forma nítrica (NO3

-) do que na forma amoniacal (NH4
+) (WEBSTER & GUNELL, 1992). 

Entretanto, Ou (1987) e Zambolim & Ventura (1993) relatam que o nitrogênio na forma 
nítrica é responsável pela redução da infecção provocada por Pyricularia grisea e o 
nitrogênio amoniacal apresenta efeito inverso, aumentando os danos provocados por P. 
grisea. Desta forma, deve se buscar um manejo adequado do nitrogênio quanto a fontes 
(nitrato e amônio) e época de aplicação, visando reduzir os prejuízos causados pela 
brusone na cultura do arroz de terras altas.  

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de quatro fontes de fertilizantes 
nitrogenados (sulfato de amônio, nitrato de amônio, nitrato de cálcio e uréia), bem como de 
cinco formas de aplicação ou parcelamento, sobre a incidência de brusone e produtividade 
de grãos na cultura do arroz de terras altas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  
 

Os experimentos foram conduzidos em Lavras-MG (altitude de 919 m, latitude 
21o14 S, longitude 45o00 W, precipitação anual de 1.411mm e temperatura média anual de 
19,3oC) e Lambari-MG (altitude de 845 m, latitude 21o58'S, longitude 45o22'W, precipitação 
anual de 1642 mm e temperatura média anual de 20,8oC), no ano agrícola 2009/2010. Os 
solos de Lavras e Lambari caracterizam-se como Podzólico Vermelho Amarelo e   Latossolo 
Vermelho-Escuro Distrófico, respectivamente.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema 
fatorial 4 x 5 com três repetições, perfazendo um total de 20 tratamentos. Foram testadas 
quatro fontes de N (sulfato de amônio, nitrato de amônio, nitrato de cálcio e uréia) e cinco 
formas de aplicação ou parcelamento (1 - todo o N na semeadura; 2 - 1/2 na semeadura e 
1/2 em cobertura aos 50 dias após a semeadura; 3 - 1/3 na semeadura e 2/3 em cobertura 
aos 50 dias após a semeadura; 4 - 1/3 na semeadura, 1/3 em cobertura aos  30 dias e 1/3 
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aos 50 dias após a semeadura; e 5 - 1/4 na semeadura, 1/4 em cobertura aos  20 dias, 1/4 
aos 35 dias e 1/4 aos 50 dias após a semeadura ). Utilizou-se a dosagem de 90 kg/ha de N. 

As parcelas foram compostas de cinco linhas de 5m de comprimento, espaçadas 
de 0,40m entre si, com densidade de 80 sementes/m. Como área útil, considerou-se os 4m 
centrais das três linhas internas, deixando-se 0,5m em cada extremidade. O restante da 
parcela foi considerado  bordadura. A cultivar utilizada foi a BRSMG Caravera que é semi-
precoce e moderadamente suscetível à brusone. O controle de plantas daninhas foi feito por 
meio de herbicidas, associados a capinas manuais.  

As variáveis analisadas foram: incidência de brusone na folha e na panícula, 
componentes de produção e produtividade de grãos. Para avaliação de brusone foram 
atribuídas notas de 1 a 9 (EMBRAPA, 1977). 

Procedeu-se a análise de variância para cada característica e, para comparação 
de fontes de N e épocas de aplicação, foi utilizado o teste de médias de Scott & Knott a 5 % 
de probabilidade. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 Os resultados de produtividade de grãos e incidência de brusone na folha e na 
panícula em função de fontes e parcelamentos de N são apresentados nas Tabelas 1 e 2, 
respectivamente. Observa-se que houve diferença significativa (p≤0,05) entre locais para as 
três características, independente da fonte e parcelamento de N. Para produtividade de 
grãos e brusone da panícula, em Lambari, houve resposta para as diferentes fontes de N, 
sendo que a uréia proporcionou a maior produtividade (2.753 kg/ha) e o nitrato de cálcio a 
menor incidência de brusone na panícula (nota 4,7). Com relação as formas de aplicação de 
N, apesar da interação com locais não ter sido significativa, a produtividade de grãos em 
Lavras foi menor quando se aplicou todo o N na semeadura, o que já era esperado pelo fato 
de o solo de Lavras se comportar como solo arenoso, resultando em maiores perdas de N. 
A produtividade de grãos de Lambari foi menor que Lavras, o  que pode ser explicada pela 
maior incidência de brusone tanto na folha quanto na panícula. A incidência de brusone na 
panícula em Lambari foi menor quando se utilizou as fontes de N contendo nitrato, 
corroborando com Ou (1987) e Zambolim & Ventura (1993) que relatam ser a forma nítrica 
responsável pela redução da infecção provocada por Pyricularia grisea e que a forma 
amoniacal apresenta efeito inverso, aumentando os danos provocados por P. grisea. 

Nas Tabelas 3 e 4 são apresentados os componentes de produção de grãos 
(número de panículas/m2, número de grãos/panícula, % de grãos cheios e massa de 100 
grãos). Não houve diferença significativa entre fontes e formas de aplicação de N para os 
componentes de produção, em ambos os locais, entretanto, o número de panículas/m2 e a 
massa de 100 grãos foram maiores em Lavras, o que também contribuiu para maior 
produtividade de grãos neste local. Ao contrário do número de panículas/m2, o número de 
grãos/panícula foi menor, confirmando a correlação inversa entre esses dois componentes 
de produção de grãos. 

 
CONCLUSÕES 

 
- As fontes de N utilizadas não influenciam os componentes de produção e a produtividade 
  de grãos do arroz de terras altas 
- A aplicação de todo o N na semeadura contribui para menor produtividade de grãos 
- A incidência de brusone na panícula é  menor quando se utiliza fontes de N na forma  
  nítrica 
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Tabela 1 – Médias1 de incidência de brusone na folha, brusone na panícula e produtividade  
de  grãos de arroz de terras altas, em  função de quatro fontes de N. 2009/2010. 

 
 
Fontes de N 

 
Produtividade de  

grão (kg/ha) 

 
  Brusone na  
folha (1 a 9)2 

 
Brusone da  

panícula (1 a 9)2 

Lambari Lavras Lambari Lavras Lambari Lavras 

Sulfato de 
amônio 

2334 b 3132 a 3,7 a 2,6 a 7,9 a 4,3 a 

Nitrato de 
amônio 

2433 b 3102 a 3,8 a 2,9 a 5,9 b 4,3 a 

Uréia 2753 a 2994 a 3,9 a 2,7 a 7,7 a 4,5 a 
Nitrato de 

cálcio 
 

2009 c 
 

3313 a 
 

4,1 a 
 

2,9 a 
 

4,7 c 
 

4,1 a 
Média 2382 B 3135 A 3,9 A 2,8 B 6,6 A 4,3 B 

 1Médias das colunas seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (Scott-Knott - 0,05) 
21– Menos de 1% das folhas ou panículas infectadas; 9 – Mais de 50% das folhas ou panículas 
infectadas. 
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Tabela 2 – Médias1 de incidência de brusone na folha, brusone da panícula e produtividade  
de  grãos de arroz de terras altas, em função  de  cinco formas  de  aplicação de  N. 
2009/2010. 

 
Formas de 

aplicação de 
N 

 
Produtividade de  

grãos (kg/ha) 

 
  Brusone na  
folha (1 a 9)2 

 
Brusone da 

 panícula (1 a 9)2 

Lambari Lavras Lambari Lavras Lambari Lavras 

1 2284 a 2540 b 3,0 b 2,5 a 7,2 a 4,8 a 
2 2425 a 3356 a 3,7 b 2,7 a 6,5 a 3,8 b 
3 2489 a 3468 a 3,5 b 2,7 a 6,2 a 3,5 b 
4 2213 a 3031 a 4,8 a 2,8 a 6,7 a 4,5 a 
5 2501 a 3282 a 4,3 a 3,2 a 6,3 a 4,8 a 

Média 2382 B 3135 A 3,9 A 2,8 B 6,6 A 4,3 B 
1Médias das colunas seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (Scott-Knott - 0,05) 
21– Menos de 1% das folhas ou panículas infectadas; 9 – Mais de 50% das folhas ou  panículas 
infectadas. 
 
 
Tabela 3 – Médias1 de número de panículas/m2, número de grãos/panícula, % de grãos 
cheios e massa de 100 grãos, em  função de quatro fontes de N. 2009/2010. 

 
 
Fontes de 

N 

 
  Número de  
panículas/m2 

 
Número de  

grãos/panícula 

 
% de grãos 

 cheios 

 
Massa de  

100 grãos (g) 
Lambari Lavras Lambari Lavras Lambari Lavras Lambari Lavras 

Sulfato de 
amônio 

235 a 254 a 98 a 78 a 67 a 74 a 2,06 a 2,31 a 

Nitrato de 
amônio 

206 a 253 a 97 a 70 a 67 a 72 a 2,23 a 2,16 a 

Uréia 216 a 240 a 76 a 89 a 71 a 67 a 2,08 a 2,22 a 
Nitrato de 

cálcio 
 

211 a 
 

254 a 
 

93 a 
 

84 a 
 

70 a 
 

67 a 
 

2,15 a 
 

2,33 a 
Média 217 B 250 A 91 A  81 B 69 A 70 A 2,13 B 2,26 A 

1Médias das colunas seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (Scott-Knott - 0,05) 
 
 
Tabela 4 – Médias1 de número de panículas/m2, número de grãos/panícula, % de grãos 
cheios e massa de 100 grãos, em função  de cinco formas  de  aplicação de  N. 2009/2010. 

 
Formas 

de 
aplicação 

de N 

 
  Número de  
panículas/m2 

 
Número de 

grãos/panícula 

 
% de grãos 

 cheios 

 
Massa de 

 100 grãos (g) 
Lambari Lavras Lambari Lavras Lambari Lavras Lambari Lavras 

1 203 a 236 a 94 a 74 a 72 a 65 a 2,14 a 2,17 a 

2 219 a 238 a 95 a 88 a 72 a 73 a 2,14 a 2,30 a 

3 205 a 258 a 88 a 81 a 65 b 70 a 2,07 a 2,23 a 

4 229 a 267 a 85 a 89 a 64 b 71 a 2,10 a 2,28 a 

5 228 a 253 a 92 a 71 a 70 a 70 a 2,21 a 2,30 a 

Média 217 B 250 A  91 A  81 B  69 A 70 A 2,13 B 2,26 A 
1Médias das colunas seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (Scott-Knott - 0,05) 
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OCORRÊNCIA E CARACTERIZAÇÃO DE ESPÉCIES DO NEMATOIDE 
DAS GALHAS (Meloidogyne spp.) EM ARROZ IRRIGADO NO SUL DO 

BRASIL 
 
Rafael Roberto Dallegrave Negretti1; Cesar Bauer Gomes2; Roberta Manica-Berto3; Dirceu Agostinetto4; 
Lúcia Somavilla5; Israel Lima Medina6; Klaus Konrad Scheuermann7 

 
Palavras-chave:  Meloidogyne graminicola, izoenzima, Oriza sativa.  
 

INTRODUÇÃO 
No Brasil são cultivados anualmente 1,3 milhões de hectares com arroz irrigado. O 

país participa com 82% da produção do Mercosul, produzindo 11 milhões e 357 mil 
toneladas de grãos na safra 2009/10. Na última safra foram cultivados 1,06 milhões de 
hectares com arroz irrigado no Rio Grande do Sul (RS), estado responsável por cerca de 
61% da produção nacional. Em Santa Catarina (SC) a produção do arroz irrigado se 
concentra no litoral, região do baixo e médio vale do Itajaí, onde 149.700 hectares foram 
cultivados na safra 2009/10 (SOSBAI, 2010).  

Os nematoides formadores de galhas radiculares, pertencentes ao gênero 
Meloidogyne constituem o grupo de maior importância econômica na agricultura. Na cultura 
do arroz irrigado, estes patógenos prejudicam as plantas devido à sua ação nociva sobre o 
sistema radicular, alterando a absorção e a translocação de nutrientes, predispondo a planta 
a estresses ambientais (WHITEHEAD, 1997). Os prejuízos causados por estes nematoides 
variam com o grau de resistência das plantas, com a sua densidade populacional no solo e 
com o manejo de irrigação da área cultivada (GOMES et al., 1997). Entre as espécies 
causadoras de danos na cultura, o Meloigogyne graminicola é relatada como a espécie mais 
prejudicial nas diferentes partes do globo. Em países Asiáticos, produtores de arroz irrigado, 
os prejuízos causados pelo ataque do M. graminicola podem atingir de 20 a 90% da 
produção (PROT & MATIAS, 1995). 

No Brasil, há poucos registros de ocorrência de Meloidogyne spp. em arroz irrigado. 
O primeiro relato no RS foi realizado por Sperandio e Monteiro (1991) e o único 
levantamento do nematoide das galhas realizado na cultura do arroz irrigado, no Brasil, foi 
conduzido no RS por Steffen et al. (2007). Neste estudo, amostras de raízes de arroz, 
infectadas com o nematoide das galhas e provenientes de oito municípios da região central 
do RS foram submetidas à identificação de espécies de Meloidogyne utilizando-se a técnica 
de eletroforese associada ao perfil isoenzimático de esterase. De acordo com os autores, 
verificou-se a presença de M. graminicola (Est. VS1) em todas as amostras coletadas, 
dando indícios de que esta espécie esteja amplamente distribuída no Estado.  

Dessa forma, a coleta de amostras em outras regiões do RS, assim como a 
ampliação do levantamento em SC, pode contribuir significativamente no conhecimento de 
espécies de Meloidogyne na região orizícola do Sul do Brasil. Nesse contexto, objetivou-se 
estudar a ocorrência do nematoide de galhas juntamente com a identificação das espécies 
associadas à cultura do arroz irrigado nos estados de SC e RS através da caracterização 
bioquímica. 

 
 

                                            
1 Eng. Agr., Mestrando do Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. FAEM/UFPel, e-mail: negretti.rafael@gmail.com  
2 Eng. Agr., Dr. Pesquisador da Embrapa Clima Temperade Pelotas / RS, e-mail: cesar.bauer@cpact.embrapa.br 
3Eng. Agr., Pós-Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. FAEM/UFPel, e-mail: robertamanica@yahoo.com.br 
4  Eng. Agr., Dr. Professor do Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. FAEM/UFPel, e-mail: agostinetto@ig.com.br 
5  Bióloga, Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. FAEM/UFPel, e-mail: lsomavilla@hotmail.com 
6  Eng. Agr., Doutorando do Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. FAEM/UFPel, e-mail: islimes@hotmail.com 

7 Eng. Agr., Dr. Pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina – Epagri: e-mail: 
klaus@epagri.sc.gov.br 



556

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
A partir de amostras de plantas de arroz irrigado coletadas em seis lavouras 

aleatórias dos Estados de Santa Catarina (municípios de Guaramirim, Comboriú, Ilhota) e 
do Rio Grande do Sul (Santa Vitória do Palmar), realizou-se estudo da ocorrência e 
caracterização de espécies do nematoide das galhas (Meloidogyne spp.). Em cada lavoura 
amostrada foram coletadas dez plantas de arroz irrigado (em fase de enchimento de grãos), 
com sintomas de amarelecimento e/ou porte reduzido. Nas lavouras que não apresentaram 
sintomas, as coletas procederam-se de forma aleatória. As cultivares amostradas nas 
coletadas foram Epagri 109 em SC e Avaxi no RS (Tabela 1). 

Em laboratório, as plantas de cada amostra foram lavadas e avaliadas quanto à 
presença de galhas nas raízes. Em seguida, parte das raízes foi triturada em liquidificador 
conforme metodologia de Hussey e Barker (1973), sendo a suspensão obtida avaliada sob 
lupa quanto à presença e número de nematoides em 10 g de raiz por amostra. Na 
sequência, 20 fêmeas foram retiradas das raízes de cada amostra para caracterização 
bioquímica da(s) espécie(s) de Meloidogyne por eletroforese horizontal associada à 
isoenzima esterase (CARNEIRO & ALMEIDA, 2001). A identificação dos fenótipos 
esterásticos de Meloidogyne spp. foi realizada pelo cálculo da mobilidade relativa (Rm) das 
bandas polimórficas de cada população, utilizando M. javanica como padrão de comparação 
(testemunha) em relação a espécie estudada (ESBENSHADE & TRIANTAPHYLLOU, 1990; 
CARNEIRO & ALMEIDA, 2001). Determinando-se ao final, a percentagem de cada fenótipo 
em cada amostra. Os fenótipos foram identificados por letra e número que corresponderam, 
respectivamente, a inicial do nome da cultura juntamente com o número de bandas 
(ESBENSHADE & TRIANTAPHYLLOU, 1990). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De uma forma geral, verificou-se a ocorrência do nematoide das galhas em todas as 

lavouras de arroz irrigado do RS e SC amostradas neste estudo. Em amostras de raízes de 
arroz coletadas em manchas da lavoura que apresentaram plantas com sintomas de 
amarelecimento foliar e crescimento reduzido foram detectadas populações de Meloidogyne 
sp., que variaram de 1462 a 4271 juvenis de segundo estágio (J2)/10 g de raízes (Tabela 1). 
Porém, naquelas amostras coletadas ao acaso (ausência de sintomas), os níveis 
populacionais variaram de 406 a 711 J2 de Meloidogyne sp./10 g de raízes.  

Quando se avaliou a caracterização bioquímica do nematoide das galhas nas 
amostras de arroz verificou-se a presença de três fenótipos esterásticos de Meloidogyne, 
conforme pode ser observado na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Número de juvenis de Meloidogyne sp./10 g de raízes, fenótipo da esterase e suas respectivas percentagens de 

ocorrência em amostras de arroz irrigado coletadas em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, safra 2010/2011. 
Amostra 

Município 
Cultivar Sintoma* 

Lavoura 
Nº J2/10 g 

raízes 
Fenótipo 
Esterase 

    Espécie Ocorrência 
(%) 

 Guaramirim-SC Epagri 109 1 1462 
 

VS1 
I1 

M. graminicola 
Meloidogyne sp.1 

93 
7 

Camboriú-SC Epagri 109 1 1819 VS1 M. graminicola 100 
Ilhota-SC Epagri 109 2 711 VS1 

I1 
M. graminicola 
Meloidogyne sp.1 

69 
31 

Ilhota-SC Epagri 109 2 552 VS1 
I1 

F2b 

M. graminicola 
Meloidogyne sp.1 
Meloidogyne sp.2 

30 
50 
20 

Ilhota-SC Epagri 109 2 406 VS1 
I1 

F2b 

M. graminicola 
Meloidogyne sp.1 
Meloidogyne sp.2 

78 
9 

13 
Santa Vitória 
do Palmar-RS 

Avaxi 3        4271   VS1 
 

M. graminicola          100 

* Sintoma Lavoura: 1 Manchas amarelas em reboleiras com plantas de porte reduzido. 2 Plantas sem sintoma. 3 Plantas de 
porte reduzido. 
 

Em Santa Cantarina, além de cinco populações de M. graminicola com fenótipo Est. 
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VS1(Rm=0,71), também foram detectadas quatro populações com fenótipos Est. I1 
(Rm=1,01), denominada Meloidogyne sp.1, e duas populações atípicas com o fenótipo Est. 
F2b (Rm=0,87; 0,96), denominada Meloidogyne sp.2, as quais corresponderam a 100, 80, e 
40% das amostras, respectivamente. Porém, no Rio Grande do Sul foi detectada apenas a 
ocorrência de M. graminicola (Est. VS1).    

O fenótipo VS1, típico de M. graminicola, ocorreu em todas as amostras de arroz 
analisadas, em ambos os estados. Entretanto, apenas em Santa Catarina ocorreu à presença 
de populações mistas de Meloidogyne spp., conforme a Tabela 1.  

Apesar do fenótipo I1 estar associado a M. incognita (CARNEIRO et al., 1996) nas 
amostras de arroz coletadas em Santa Catarina, estudos bioquímicos e morfológicos 
complementares devem ser realizados para confirmação desta espécie.  

O fenótipo F2b, identificado como Meloidogyne sp.2 e detectado de duas populações 
coletadas em Ilhota-SC, já foi descrito em outros trabalhos, onde o nematoide encontrava-se 
parasitando raízes de plantas de figueira (LIMA MEDINA et al., 2006). 

Com base nestes resultados, pode-se observar que M. graminicola continua sendo a 
espécie predominante na cultura do arroz irrigado. Porém, a identificação de outros fenótipos 
de Meloidogyne, conforme detectados nas amostras de Santa Catarina são importantes tanto 
do ponto de vista taxonômico quanto agronômico, pelo fato de não se saber como as 
diferentes cultivares se comportam em relação a sua reação de resistência, que consiste em 
um dos pilares no manejo integrado do nematoide das galhas. 
 

CONCLUSÃO 
Este estudo revelou a ocorrência do nematoide das galhas em todas as amostras 

coletadas. Identificou-se M. graminicola fenótipo Est. VS1 em lavouras de arroz irrigado de 
Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, sendo também, detectados os fenótipos Est. I1 e 
F2b nas amostras coletadas em Santa Catarina. 
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APLICAÇÃO DE FUNGICIDA NA PARTE AÉREA DE CULTIVARES DE 
ARROZ IRRIGADO SEMEADAS APÓS A ÉPOCA PREFERENCIAL E 

SEU EFEITO NA QUALIDADE DE SEMENTES COLHIDAS COM 
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE 

 
Gustavo Mack Teló1, Enio Marchesan2, Maurício Limberger de Oliveira3, Nilson Lemos de Menezes4, 

Paulo Fabrício Sache Massoni5, Rafael Bruck Ferreira6 
 

Palavras-chaves: Oryza sativa L., atraso na colheita, germinação de semente. 
 

INTRODUÇÃO 
A qualidade das sementes de arroz irrigado é o somatório de todos os atributos 

genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários que influenciam a capacidade das sementes de 
originar plantas altamente produtivas. A semeadura, quando realizada na época adequada 
caracteriza-se como uma das principais práticas de manejo para obtenção de elevada 
produtividade. No entanto, em lavouras semeadas fora da época preferencial podem ocorrer 
condições desfavoráveis, que além da produtividade, podem afetar a qualidade fisiológica 
das sementes em diferentes graus, de acordo com a cultivar utilizada, condições de 
ambiente, uso de fungicida, entre outros aspectos de manejo. 

O uso de fungicidas é uma tecnologia importante, pois, permite interferir 
positivamente na lavoura, especialmente na condição de clima subtropical onde as doenças 
da parte aérea são economicamente relevantes, estando relacionadas com as condições 
meteorológicas e ao manejo da lavoura, manifestando-se mais intensamente a partir da 
floração.  

Com relação ao grau de umidade de colheita, quando esta for realizada fora dos 
limites de umidade adequada pode influenciar em aspectos da produção de sementes. Com 
o atraso da colheita, as sementes ficam mais tempo expostas ao processo de 
umedecimento e secagem alternados, no campo, acelerando o processo de deterioração 
das sementes provocando redução na germinação e no vigor das mesmas (SMIDERLE et 
al., 2008).  

A hipótese é de que o uso de fungicida mantém a qualidade das sementes, 
especialmente quando colhidas com grau de umidade abaixo do recomendado, devido à 
manutenção de área foliar fotossinteticamente ativa por mais tempo. Assim, o presente 
trabalho teve como objetivo verificar o efeito do fungicida aplicado na parte aérea das 
plantas sobre a qualidade fisiológicas das sementes de cultivares de arroz irrigado 
semeadas após a época preferencial e colhidas com diferentes graus de umidade 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido durante o ano agrícola de 2008/09, na área didático 
experimental de várzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa 
Maria (UFSM).  

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial, 
com cultivo em faixas (4x4x6) e quatro repetições. O primeiro fator, 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 oito de dezembro de 2008, na densidade de 100 kg ha-¹ de 
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semente para todas as cultivares. Cada parcela foi constituída por 9 linhas espaçadas em 
0,17 m e com 7 m de comprimento. Os tratos culturais foram conduzidos conforme as 
recomendações técnicas para a cultura (SOSBAI, 2007). 

Para o segundo fator, este foi constituído pela aplicação de fungicida na sub-parcela 
dentro de cada faixa, na parte aérea das plantas em diferentes estádios de desenvolvimento 
(T1-testemunha sem aplicação de fungicida, T2-aplicação no estádio R2, T3-aplicação no 
estádio R3 e T4-aplicação nos estádios R2+R4, segundo a escala proposta por Counce et al., 
2000). As aplicações de fungicida na parte aérea das plantas foram realizadas através da 
pulverização da mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, na dose de 93,75 g i.a. 
ha-1 + 93,75 g i.a. ha-1, respectivamente, para os tratamentos com uma aplicação de 
fungicida (tratamentos T2 e T3), e na dosagem de 75,0 g i.a. ha-1 + 75,0 g i.a. ha-1 da 
mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, quando realizadas duas aplicações de 
fungicida (tratamento T4). As aplicações foram realizadas com pulverizador costal propelido 
a CO2 com volume de calda ajustado para 232 L ha-1.  

O terceiro fator foi constituído da sub-subparcela dentro de cada faixa e dentro de 
cada sub-parcela, pela colheita do arroz com diferentes graus de umidade médio das 
sementes (24, 22, 20, 18, 16 e 14% de umidade). O monitoramento do grau de umidade 
médio das cariopses foi realizado sempre no mesmo horário, no final da manhã, durante o 
período de colheita. A colheita e a trilha das sementes foram realizadas manualmente, 
sendo colhido uma área útil de 0,95 m2 para cada grau de umidade, seguidas por pré-
limpeza e secagem forçada com monitoramento da temperatura de 37±2ºC até atingir 
umidade de 13,0%.  

O teste de germinação de sementes foi conduzido com quatro repetições de 100 
sementes para cada tratamento, semeadas em rolos de papel filtro, mantidos no germinador 
regulado com temperatura constante de 25ºC, durante 14 dias. A contagem foi realizada 
aos 14 dias após o início do teste. Realizou-se a avaliação de primeira contagem da 
germinação em conjunto com o teste de germinação no quinto dia após a instalação do 
teste de germinação, determinado o percentual de plântulas normais, considerando normais 
aquelas com tamanho superior a dois centímetros de parte aérea e dois centímetros de 
parte radicular (totalizando quatro centímetros).  

A análise da variância dos dados do experimento foi realizada através do teste F, e 
as médias dos fatores quantitativos, foram submetidas à análise de regressão polinomial, 
testando-se os modelos linear e quadrático.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Para a germinação de sementes (Figura 1), houve interação tripla entre os fatores 

em estudo (cultivares x aplicação de fungicida x umidade de colheita). O decréscimo do 
grau de umidade de colheita apresentou redução na germinação das sementes, 
independentemente da cultivar. Os maiores valores de germinação foram observados para 
colheita realizada com grau de umidade médio entre 24 e 22%. A redução na germinação 
das sementes foi evidenciada na testemunha (sem aplicação de fungicida), principalmente 
para cultivar BR-IRGA 409, que apresentou a maior redução no percentual de germinação. 
Esta resposta pode, em parte, estar associada à severidade de doenças foliares observada 
visualmente durante pleno enchimento das sementes, no estádio R6, para cultivar (12% de 
severidade de doenças foliares, dados não mostrados), situação esta favorecida em função 
da época de semeadura e do ciclo mais longo da cultivar. 

O uso de fungicida resultou em acréscimos para a germinação das sementes. A 
realização de duas aplicações (nos estádios R2+R4) proporcionou germinação semelhante 
entre as cultivares, sendo que para cultivar BR-IRGA 409, apresentou um acréscimo de 
21% no percentual de germinação quando comparada com a testemunha, em colheita 
realizada com grau de umidade médio de 14%. Isto pode estar relacionado com a 
manutenção da área foliar por mais tempo, em função da aplicação do fungicida, pois as 
estrobilurinas quando aplicadas sobre as plantas atuam na ativação da enzima NADH-
nitrato redutase, aumentando a assimilação de nitrato e sua posterior incorporação nas 
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moléculas vitais da planta, como a clorofila segundo Parreira et al. (2009). Ainda segundo 
os autores, ocorre o aumento na eficiência da assimilação de CO2, elevando a taxa 
fotossintética e a redução da taxa respiratória. Outro efeito quanto ao uso de estrobilurinas é 
a redução na produção de etileno, que retarda a senescência das folhas, aumentando o 
período que a planta permanece fotossinteticamente ativa (VENÂNCIO et al., 2003).  

O uso de fungicida manteve a maior germinação das sementes colhidas 
independente do grau de umidade, entretanto observou redução da germinação das 
sementes com a diminuição do grau de umidade de colheita, porém em menor percentual 
em comparação a testemunha. No entanto, colheitas realizadas com 14% de umidade 
resultaram em percentual abaixo dos limites mínimos estabelecidos para comercialização 
de sementes, que é de 80% de germinação (BRASIL, 2005).   

O teste de primeira contagem de germinação (Figura 2) apontou tendência 
semelhante àquela observada no teste de germinação, mostrando que o decréscimo da 
umidade das sementes no momento da colheita reflete diretamente na redução do vigor. 
Essa redução é maior quando não há aplicação de fungicida. Com relação ao uso de 
fungicida, duas aplicações apresentam menor redução do vigor das sementes pelo teste da 
primeira contagem, quando estas são colhidas com grau de umidade médio inferior a 22%. 
A redução do vigor de sementes, está diretamente associado ao processo de deterioração 
causado por vários fatores, como citam Höfs et al. (2004), dentre os quais a colheita tardia, 
chuvas, secagem e/ou armazenamento inadequado. 

 
CONCLUSÃO 

Há redução da germinação e do vigor das sementes de arroz com o atraso da 
colheita. O uso de fungicida com mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, 
principalmente quando realizadas duas aplicações mantém elevada a qualidade fisiológica 
das sementes para colheita realizada com o grau de umidade médio entre 24 a 22%. Em 
semeaduras após o período preferencial, há diferenças entre cultivares em relação a 
qualidade fisiológica das sementes. 
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Figura 1- Percentual de germinação de sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta ao 
momento de aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, colhidas com 
diferentes graus de umidade. Santa Maria, RS, 2011. 
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BR-IRGA 409 y=-0,225x2+11,393x-57,410 (R2=0,975; P<0,0006) 
IRGA 417       y=-0,172x2+8,385x-9,221      (R2=0,982; P<0,0006)
IRGA 422CL  y=-0,176x2+8,795x-18,384    (R2=0,992; P<0,0001) 
IRGA 423       y=-0,332x2+15,241x-83,888  (R2=0,981; P<0,0002) 

AplicaÁ„ o em R2
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BR-IRGA 409 y=-0,348x2+16,390x-101770 (R2=0,927; P<0,0076)
IRGA 417       y=-0,195x2+9,016x-11,253     (R2=0,976; P<0,0009)
IRGA 422CL  y=0,171x2+8,181x-6,535         (R2=0,980; P<0,0004)
IRGA 423       y=-0,324x2+14,655x-74,176   (R2=0,89; P<0,0172) 

AplicaÁ„ o em R2+R4
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BR-IRGA 409 y=-0,288x2+13,296x-62,146 (R2=0,981; P<0,0002)
IRGA 417       y=-0,151x2+7,485x+3,128     (R2=0,992; P<0,0006)
IRGA 422CL  y=-0,151x2+5,465x+21,896  (R2=0,982; P<0,0002) 
IRGA 423       y=-0287x2+12,748x-48,696  (R2=,0985; P<0,0002)

AplicaÁ„ o em R3
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BR-IRGA 409 y=-0,254x2+12,446x-60,488 (R2=0,991; P<0,0001)
IRGA 417       y=-0,191x2+8,909x-10,124    (R2=0,944; P<0,0061)
IRGA 422CL  y=-0,223x2+10,113x-24,327 (R2=0,957; P<0,0010)
IRGA 423       y=-0,324x2+14,284x-65,919 (R2=0,991; P<0,0003)
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BR-IRGA 409 y=-0,210x2+12,306x-105,104 (R2=0,945; P<0,0059)
IRGA 417        y=3,604x-5,799 (R2=0,986; P<0,0001)
IRGA 422CL   y=-3,584x-9,471 (R2=0,977; P<0,0016)
IRGA 423        y=8,001x-65,547 (R2=0,993; P<0,0002)

AplicaÁ„ o em R2
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BR-IRGA 409 y=-0,250x2+13,378x -76,436 (R2=0,901; P<0,0147)
IRGA 417        y=-0,333x2 +17,753x -153,829 (R2=0,979; P<0,0014) 
IRGA 422CL   y=3,291x -1,964 (R2=0,988; P<0,0001)
IRGA 423        y=-0,202x2 +12,168x +94,646 (R2=0,983; P<0,0018)

AplicaÁ„ o em  R3
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BR-IRGA 409 y= 5,283x -39,216 (R2=0,965; P<0,0030) 
IRGA 417       y=-0,350x2 +16,200 -110,095 (R2=0,963; P<0,0002)
IRGA 422CL  y=2,831x +6,155 (R2=0,979; P<0,0001)
IRGA 423       y= -0,177x2 +11,136x -82,455 (R2= 0,972; P<0,0023)

AplicaÁ„ o em R2+R4
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BR-IRGA 409 y=-0,219x2 +12,323x -85,107 (R2=0,972; P<0,0024)
IRGA 417        y=-0,109x2 +6,453x -12,410 (R2=0,892; P<0,0350)
IRGA 422CL   y=2,185x +20,888 (R2=0,969; P<0,0004)
IRGA 423        y=-0,205x2 +11,332x -71,116 (R2=0,956; P<0,0009)

----------------------------------------------------------------------- Umidade de colheita (%) --------------------------------------------------------------------- 

Figura 2- Primeira contagem de germinação de sementes de quatro cultivares de arroz irrigado, em resposta ao 
momento de aplicação de fungicida com mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina colhidos com 
diferentes graus de umidade. Santa Maria, RS, 2011. 
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EFEITO DA MISTURA DE PROPICONAZOL+TRIFLOXISTROBINA NA 
QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE ARROZ IRRIGADO 

DURANTE O ARMAZENAMENTO 
 

Gustavo Mack Teló1, Enio Marchesan2, Nilson Lemos de Menezes3, Dâmaris Sulzbach Santos4, 
 Cristian Ferdandes Azevedo5 

 
Palavras-chaves: Oryza Sativa L, germinação de sementes, vigor de sementes. 
 

INTRODUÇÃO 
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. Uma forma de interferir positivamente na lavoura, 
especialmente, quando as condições são favoráveis à ocorrência de doenças fúngicas, é 
através do uso de fungicidas. 

A aplicação de fungicidas ocasiona retardamento da senescência nas plantas de 
arroz (SOFIATTI et al., 2006), assim proporcionando maior produção de fotoassimilados 
podendo favorecer o enchimento dos grãos. Deste modo, o adequado momento da 
aplicação e a eficiência do fungicida podem proporcionar maior potencial de produção 
fotossintética devido a redução da severidade das doenças. 

Após a colheita, o armazenamento sob condições adequadas é fundamental para a 
preservação da qualidade fisiológica das sementes. As condições e o período do 
armazenamento afetam o metabolismo das sementes, sendo a temperatura e a umidade 
relativa do ar, quando elevados, os fatores mais influentes na redução da qualidade das 
sementes (DRUVEFORS & SCHNÜNRER, 2005). 

A germinação e o vigor de sementes podem ser afetados pelo período de 
armazenamento, conforme verificado em soja por Barbosa et al. (2010) que observaram 
redução de 15% no vigor e de 7,5% na germinação das sementes durante o período de seis 
meses de armazenamento.  

Apesar dos efeitos positivos proporcionados pelo uso de fungicidas em arroz, pouco 
se tem estudado a respeito da associação das épocas de aplicação desta prática de manejo 
no campo, na preservação da qualidade fisiológica de sementes em diferentes condições de 
armazenamento. Assim, a presente pesquisa objetivou avaliar o efeito da mistura fungicida 
propiconazol+trifloxistrobina na parte aérea das plantas, nos diferentes estádios de 
desenvolvimento da cultura do arroz irrigado, sobre a qualidade fisiológica de sementes 
produzidas e armazenadas em dois ambientes durante seis meses. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado na estação de crescimento de 2008/09, na área didático 
experimental de várzea do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa 
Maria-RS (UFSM). A semeadura do arroz ocorreu no dia oito de dezembro de 2008, na 
densidade de 100 kg ha-1 de semente da cultivar IRGA 417. As unidades experimentais 
foram constituídas por nove linhas, espaçadas em 0,17 m e com 5,0 m de comprimento. Os 
demais tratos culturais foram executados conforme recomendação técnica para a cultura do 
arroz (SOSBAI, 2007). 
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gustavo.telo@yahoo.com.br 
2 Eng. Agr. Dr. Professor da UFSM. E-mail: emarchezan@terra.com.br   
3 Eng. Agr. Dr. Professor da UFSM. E-mail: nlmenezes@smail.ufsm.br 
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Os tratamentos consistiram da aplicação de fungicida na parte aérea das plantas em 
diferentes estádios de desenvolvimento; do armazenamento das sementes em dois locais e 
da avaliação de aspectos fisiológicos durante seis meses.   

A aplicação de fungicida foi realizada na parte aérea das plantas em diferentes 
estádios de desenvolvimento (T1-testemunha sem aplicação de fungicida, T2-aplicação no 
estádio R2, T3-aplicação no estádio R3 e T4-aplicação nos estádios R2+R4, segundo a 
escala proposta por Counce et al., 2000). As aplicações de fungicida foram realizadas 
através da pulverização da mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, na dose de 
93,75 g i.a. ha-1 + 93,75 g i.a. ha-1, respectivamente, para os tratamentos com uma 
aplicação de fungicida (tratamentos T2 e T3), e na dosagem de 75,0 g i.a. ha-1 + 75,0 g i.a. 
ha-1 da mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina, quando realizadas duas 
aplicações de fungicida (tratamento T4), utilizando a dose conforme as recomendações do 
produto em função do número de aplicações. As aplicações foram realizadas com 
pulverizador costal propelido a CO2 com volume de calda ajustado para 232 L ha-1.  

As sementes produzidas nas unidades experimentais foram colhidas com grau de 
umidade médio de 22,0%. Em seguida, realizou-se a trilha e limpeza manualmente e a 
secagem, com ventilação de ar forçado, com temperatura de 37±2°C, até atingirem grau de 
umidade médio de 13,0%. Este material experimental foi separado em mini-sacos de ráfia, 
sendo armazenados em dois locais; denominando-se Local 1 o armazenamento na Câmara 
Seca do Laboratório de Análise de Sementes da Universidade Federal de Santa Maria, com 
temperatura controlada a 10±2ºC e umidade relativa do ar em torno de 30%, e o Local 2, na 
unidade de armazenamento de sementes da Cooperativa Agrícola Mista Nova Palma Ltda., 
localizada no município de Dona Francisca-RS, em condições comuns de armazém de 
alvenaria, sujeitas, portanto, às variações de temperatura e umidade relativa do ar, 
juntamente com as sementes da cooperativa, armazenadas em pilhas de sacarias.  

Foram avaliados o teste de germinação, primeira contagem da germinação e 
envelhecimento acelerado das sementes, sendo realizada uma avaliação logo após a 
colheita das sementes e a cada dois meses, até o sexto mês de armazenamento.  

O teste de germinação de sementes foi conduzido com quatro repetições de 100 
sementes para cada tratamento, semeadas em rolos de papel filtro, mantidos no germinador 
regulado com temperatura constante de 25ºC. A contagem de germinação foi realizada aos 
14 dias após o início do teste. Realizou-se o teste de primeira contagem de germinação em 
conjunto com o teste de germinação, computando as plântulas com tamanho igual/superior 
a dois centímetros de parte aérea mais dois centímetros de parte radicular no quinto dia 
após o início do teste, determinado o percentual de plântulas normais. 

Para o teste de envelhecimento acelerado das sementes utilizaram-se caixas 
plásticas do tipo gerbox, com bandejas teladas suspensas. Após a adição de 40 mL de água 
destilada nas caixas, foram distribuídas uniformemente 500 sementes de cada tratamento 
sobre a tela e depois as caixas plásticas foram fechadas e mantidas em estufa a 42ºC 
durante 96 horas. Após este período, as sementes foram semeadas em rolos de papel filtro 
no mesmo procedimento apresentado para o teste de germinação de sementes. A avaliação 
foi realizada no quinto dia após a instalação do teste, sendo os resultados expressos em 
percentual de plântulas normais. 

O delineamento experimental para análise dos dados foi o de blocos ao acaso, em 
esquema fatorial (4x2x4), com quatro repetições. A análise da variância dos dados do 
experimento foi realizada através do teste F, e as médias dos fatores quantitativos, quando 
significativas, foram submetidas à análise de regressão polinomial, testando-se os modelos 
linear e quadrático. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados das avaliações de germinação, primeira contagem da germinação e 

envelhecimento acelerado das sementes não apresentaram interação entre os fatores 
avaliados (aplicação de fungicida x local de armazenamento x tempo de armazenamento). 
O local de armazenamento não influenciou na germinação das sementes (Tabela 1), 
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mostrando que as condições normais de ambiente, nas quais as sementes foram 
armazenadas no município de Dona Francisca-RS (Local 2) não produziram efeitos 
danosos, no período de avaliação, capazes de diferirem do armazenamento em local com 
condições controladas de temperatura e umidade relativa do ar (Local 1). Entretanto, o uso 
de fungicida produziu efeito significativo sobre a qualidade das sementes, pois a aplicação 
resultou em maior germinação, sendo este acréscimo mais evidente quando realizada uma 
aplicação no estádio R3 ou duas aplicações (nos estádios R2+R4).  

Para o teste de primeira contagem de germinação de sementes, o local de 
armazenamento e o uso de fungicida apresentaram influência sobre a porcentagem de 
plântulas normais. Em condições controladas de temperatura e umidade relativa do ar 
(Local 1), as sementes apresentaram percentual de 4% a mais quando comparado com o 
local de armazenamento sem controle da temperatura e umidade relativa do ar (Local 2). 
Isto pode estar relacionado às oscilações de temperatura e umidade relativa do ar ocorridas 
no Local 2, pois de acordo Baudet (1996), o aumento da umidade relativa do ar no local de 
armazenamento, resulta no aumento da respiração das sementes, desencadeando 
processos como o aumento da atividade enzimática e da atividade dos ácidos graxos livres 
e, consequentemente, iniciando a deterioração das sementes. 

Quanto ao uso de fungicida, a realização de duas aplicações de modo geral 
proporcionaram maior vigor das sementes, podendo estar associado à sanidade das 
mesmas, resultado do maior período de proteção das plantas durante a fase de maturação.  

Para o teste de envelhecimento acelerado das sementes, o local de armazenamento 
não influenciou no percentual de plântulas normais, porém, o uso de fungicida resultou na 
manutenção do vigor das sementes, sendo este mais evidente quando a aplicação de 
fungicida foi realizada no estádio R3 ou nos estádios R2+R4.   

O período de armazenamento afetou a germinação das sementes (Figura 1), 
variando entre 92 e 85%, sendo que a porcentagem mais elevada foi observada no segundo 
mês de armazenamento. Figueirêdo et al. (1998) estudaram a influência de diferentes locais 
de armazenamento (armazéns) durante o período de seis meses para a cultivar BR-IRGA 
409 e observaram redução da germinação das sementes de até 35% com o decorrer do 
tempo de armazenamento. No teste de primeira contagem de germinação, o 
comportamento apresentado foi semelhante ao observado para o teste de germinação, 
havendo redução no número de plântulas normais com o aumento do tempo de 
armazenagem. O teste de envelhecimento acelerado, baseado na simulação de fatores 
ambientais adversos, mostrou que os resultados corroboram com os já apresentados para o 
teste de primeira contagem de germinação, porém com maior redução de plântulas normais. 

 
CONCLUSÃO 

O uso de duas aplicações de fungicida com mistura formulada de 
propiconazol+trifloxistrobina (nos estádios R2+R4), aplicado na parte aérea das plantas de 
arroz, mantém elevado a germinação e o vigor das sementes. O aumento do tempo de 
armazenamento reduz o vigor e a germinação das sementes, independentemente das 
condições do armazenamento.  
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Tabela 1- Germinação de sementes (GS), primeira contagem de germinação (PCG) e envelhecimento acelerado de 
sementes (EAS) em função do uso de fungicida com mistura formulada de propiconazol+trifloxistrobina na parte aérea 
das plantas e do local de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011. 

  GS  PCG  EAS 
Local de armazenamento  ------------------------------------------- % ------------------------------------------- 
Local 1  88 ns  77 a1  58 ns 
Local 2  87  74 b  56 
Aplicação de Fungicida       
Testemunha  83 b  74 b  53 b 
Aplicação em R2  87 ab  74 b  54 b 
Aplicação em R3  89 a  76 ab  59 a 
Aplicação em R2+R4  90 a  79 a  61 a 
Média  87  76  57 

CV1
 (%)2  2,5  2,8  3,0 

CV2 (%)3  3,8  3,9  3,6 
CV3 (%)54  2,7  2,3  3,4 
 ns Teste F não significativo em nível de 5% de probabilidade de erro. 1Médias não seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey 
(P≤0,05). 2Coeficiente de variação do fator principal. 3Coeficiente de variação da subfator. 4Coeficiente de variação da sub-subfator.   
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Figura 1- Porcentagens de plântulas normais no teste de germinação, primeira contagem da 
germinação e envelhecimento acelerado de semente, em função do tempo de armazenamento das 
sementes de arroz irrigado, cultivar IRGA 417. Santa Maria, RS, 2011. 


