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Populagéo de plantas, dose de nitrogénio e aplicacéo de fungicida na produgéo de arroz
irrigado. 11. Qualidade de gréos e sementes

Plant densities, nitrogen rates and foliar fungicide on grain production of irrigated rice. Il. Seed
and grain quality

Victor Marzari' Enio Marchezan" Leandro Souza da Silva" Silvio Carlos Cazarotto Villa!
Fernando Machado dos Santos' Gustavo Mack Tel¢'

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
de populacdo de plantas, doses de nitrogénio e aplicacéo de
fungicida na parte aérea sobre a qualidade fisica, fisiolégica e
sanitaria dos grédos e sementes de arroz irrigado. O experimento
foi realizado no ano agricola 2003/04, no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
em Santa Maria, RS. Os tratamentos constituiram-se de trés
populagdes de plantas (150, 265, 380 plantas m?), cinco doses
de nitrogénio (0, 40, 80, 120, 160kg ha® de N) e da aplicacdo
de fungicida na parte aérea da cultura. A adubagéo nitrogenada
foi aplicada em cobertura, sendo parcelada em duas épocas,
a primeira aos 19 dias ap6s a emergéncia (DAE), antes da
entrada da &gua, e a segunda no momento da diferenciacdo
do primérdio da panicula, aos 52 DAE. N&o houve interacéo
em terceiro grau para nenhum parametro avaliado. A elevacao
de doses de nitrogénio proporcionou maior teor de proteina
nos graos de arroz. A aplicagdo de fungicida contribui para a
maior qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de arroz,
elevando a germinacdo e o vigor e diminuindo a incidéncia de
patégenos associados as sementes.

Palavras-chave: Oryza sativa L., arroz irrigado, manejo.
ABSTRACT

This study was aimed at evaluating the effect of
plant densities, nitrogen rates and foliar diseases control on
the physical, physiological and sanitary qualities of rice seeds.
The experiment was conducted during 2003/2004 growing
seasons in Santa Maria-RS, Brazil. The treatments were: three
plant densities (150, 260 and 380 plants m), five nitrogen
rates (0, 40, 80, 120 and 160kg ha), and control or no control
of foliage diseases. The nitrogen fertilizer was top-dressed, and
split in two times. There was no triple interaction among the

parameters evaluated. Increasing nitrogen rates resulted in
higher seed protein content. The chemical control of diseases
contributed for better physiological and sanitary qualities such
as better germination and vigor and lower incidence of
pathogens associated with seeds.

Key words: Oryza sativa L., irrigated rice, management.

INTRODUCAO

A qualidade de grdos e sementes de arroz
irrigado € um fator extremamente importante no
momento da comercializacdo do produto e/ou da
utilizacdo da semente para a implantagéo da lavoura.
Muitos fatores afetam essa qualidade, estando alguns
deles diretamente relacionados as praticas de manejo
da cultura. A uniformidade de maturacéo e o completo
enchimento do grdo no momento da colheita, por
exemplo, sdo citados como fatores determinantes para
a obtencdo de lotes de grdos e sementes com boa
qualidade fisica e fisiolégica (MARCHEZAN et al.,
1993). Esses fatores, por sua vez, estdo relacionados
com a populacéo de plantas, 0 manejo do nitrogénio e
aocorréncia de doencas, entre outras préaticas de cultivo
doarroz.

A populagdo de plantas e a dose de
nitrogénio afetam diretamente o nimero de afilhos por
planta, influenciando a amplitude da umidade dos gréos
e também a ocorréncia de doencas fangicas, inclusive
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nos grdos colhidos. Isso porque, utilizando-se
densidades de semeadura maiores que as indicadas,
bem como doses de nitrogénio maiores que as
necessarias, tende-se a criar condi¢es adequadas ao
desenvolvimento de doengas, afetando o rendimento
e a qualidade dos grdos. Em trabalhos realizados nos
Estados Unidos, o incremento da populagdo de plantas
resultou em aumento da incidéncia de doenca nos
grdos, que foi favorecida ainda pela utilizagdo de doses
elevadas de nitrogénio (MISSISIPI STATE
UNIVERSITY EXTENSION SERVICE, 2002).

No Sul do Brasil, verificam-se aumento da
incidéncia de doencas em arroz irrigado, especialmente
das flngicas. Estas ocorrem principalmente apds a
floragdo e atacam drgdos como paniculas, folhas e
colmos. Entre as doencas foliares, tem-se destacado a
Fisicularia sp. e a Drechslera sp., exigindo-se a
aplicacdo de fungicidas em muitas lavouras,
dependendo das demais préticas de manejo. As doengas
foliares diminuem a area foliar Gtil das plantas de arroz
e, consequientemente, a capacidade da planta de realizar
fotossintese e produzir fotoassimilados, influenciando
no enchimento de grdos e sementes em plantas
infectadas (BEDENDO, 1997). Portanto, a quantidade
proporcional de gréos inteiros, que determina o valor
pago pelo produto, também ¢é influenciada pela
populacdo de plantas de arroz e pela adubacdo
nitrogenada a qual é submetida a cultura (BORREL et
al., 1999).

Estudos com diferentes populacdes de
plantas e tratamento flingico no arroz irrigado obtiveram
elevagdo na qualidade fisiologica e aumento na
percentagem de germinacao, além de sementes mais
vigorosas no momento da emergéncia, quando houve
aplicacdo de fungicida para o controle de doencas
foliares (SOFIATTI et al., 2003). Dessa forma, a
eficiéncia e a resposta ao controle de doengas foliares
no arroz irrigado estdo relacionadas com a populagédo
de plantas e com a dose de nitrogénio utilizada.

Também o teor de proteina no grdo é
influenciado pela populacéo de plantas e pelos niveis
de nitrogénio utilizados durante o cultivo. Geralmente,
acrescendo-se nitrogénio para além da quantidade
recomendada pelas pesquisas para a maxima
produtividade, aumenta-se o teor de proteina no
endosperma dos gréos de arroz (MARIA et al., 2003).
Ja DE DATTAet al. (1972) obtiveram aumento do teor
de proteina dos grdos de arroz com reducdo na
densidade de plantas, tendo em vista que, sob menores
densidades, mais nitrogénio torna-se disponivel para
as plantas, aumentando, em conseqiiéncia, o teor de
proteina dos graos.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar a influéncia da populacdo de plantas, das
doses de nitrogénio e da aplicagdo de fungicida na
parte aérea sobre a qualidade fisica, fisioldgica e
sanitaria dos grdos de arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo,
durante a estacdo de crescimento de 2003/04, em area
de varzea do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizada no municipio de Santa Maria, regido climatica
da Depresséao Central do Rio Grande do Sul (RS). Foram
aplicados 30 tratamentos, associando trés populagdes
de plantas, 150, 265 e 380 plantas m2, com a cultivar
“IRGA 4177, semeada em 11 de novembro de 2003,
sendo a emergéncia registrada 10 dias ap6s a
semeadura, cinco doses de nitrogénio 0, 40, 80, 120,
160kg hat, sem e com aplicagdo de fungicida na parte
aérea, para o controle de doencas (fungicida
azoxistrobyn 100g i.a ha™). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas
divididas e quatro repeti¢des. O preparo do solo foi
realizado por meio de operacOes de gradagens e
aplainamento superficial, sendo a cultura implantada
no sistema convencional de cultivo. Para o isolamento
das parcelas principais e das subparcelas
experimentais, foram confeccionadas taipas, a fim de
evitar o fluxo do fertilizante nitrogenado juntamente
com agua entre os tratamentos. A adubagdo de base
foi realizada na semeadura, na quantidade de 90kg ha*
de K,O e 30kg ha*de P,O,.

Para a adubac&o de cobertura, foi utilizada
uréia como fonte de nitrogénio, sendo executada em
dois momentos do ciclo de desenvolvimento da cultura.
A primeira dose de nitrogénio foi aplicada no estadio
V5 em solo ndo-inundado e a segunda no estadio RO,
seguindo escala proposta por COUNCE et al. (2000),
sendo a dose total de cada tratamento igualmente
dividida entre estes estadios. Airrigagao teve inicio no
estadio V5, sendo mantida uma lamina de agua
constante de 5 a 10cm de altura sobre o solo. A
subparcela tratada para o controle de doencas da parte
aérea recebeu aplicagdo do fungicida azoxistrobyn
(100g i.a ha') no estadio R4. As demais préticas
culturais foram realizadas conforme as recomendacdes
técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no Sul do
Brasil (SOSBAI, 2003).

Apos a colheita, realizou-se avaliagdo do
rendimento industrial de grdos em uma amostra de 500g
retirada do produto colhido para avaliacdo da
produtividade. Esta amostra foi corrigida a umidade de
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13%, sendo separada uma subamostra de 100g e
realizado o beneficiamento. A seguir, 0s graos inteiros
foram pesados separadamente. O teor de proteina nos
grdos foi determinado através da avaliacdo de
nitrogénio nos grdos, conforme metodologia descrita
por TEDESCO et al. (1995), e multiplicado pelo fator de
correcdo 5,95 (HOSENEY, 1991). O teste de germinagao
foi realizado com quatro repeticdes de 100 sementes
obtidas apods a colheita do arroz, sendo semeadas em
rolo de papel, sobre duas folhas de papel filtro e uma
folha de cobertura, umedecidas com dgua destilada. As
sementes foram mantidas em temperatura constante de
25°C e a contagem final foi realizada aos 14 dias,
considerando-se as plantulas normais de cada repetigéo.

Conjuntamente com o teste de germinacéo,
foi realizado o teste de vigor, através da primeira
contagem, computando-se os dados obtidos no quarto
dia da instalacdo do teste de germinagdo, através da
percentagem de plantulas normais. Utilizou-se também
o teste de vigor através do teste de frio, sendo utilizadas
quatro repeticdes de 100 sementes, colocadas em
resfriamento a 22°C, durante quatro dias, e depois
transferidas para o germinador. Dez dias ap0s, as
plantulas normais foram contadas. A analise da
qualidade sanitaria das sementes foi realizada
utilizando-se 0 método do papel filtro (blotter test) para

repeti¢Oes de 25 sementes, totalizando 200 sementes
por amostra. A seguir, as sementes foram incubadas
em ambiente controlado (20 + 2 C°), com alternancia de
12 horas de escuro e 12 horas de luz. Apds sete dias, as
sementes foram analisadas individualmente em
estetoscOpio, para observacdo da coloracdo e
esporulacdo de fungos.

A analise de variancia dos dados do
experimento foi realizada através do teste F, sendo
significativo a 5% de probabilidade de erro, e as médias
dos fatores quantitativos, quando significativos, foram
submetidas a anlise de regresséo polinomial, testando-se
os modelos linear e quadratico, através do programa SOC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi constatada interacdo triplice para
o0s parametros avaliados, sendo os mesmos discutidos
considerando-se o efeito principal dos fatores
estudados.

Em relacdo a populagdo de plantas, houve
acréscimo significativo na percentagem de gréos
inteiros a medida que a populagéo de plantas aumentou
de 150 para 380 plantas m2 (Figura la). Tal
comportamento contraria a hipétese de que menores
populagdes de plantas proporcionariam abundante

deteccéo de fungos em sementes. Foram utilizadas oito perfilhamento, provocando maior grau de
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Figura 1 — Gréos inteiros, proteina nos graos e incidéncia de Alternaria sp e Fusarium sp, em fungdo de trés populagdes de
plantas e aplicagdo de fungicida na parte aérea, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.
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desuniformidade de maturacéo entre gréos oriundos
de diferentes perfilhos e, portanto, de menor
quantidade de gréos inteiros. CANELLAS et al. (1997)
também esperavam que maiores densidades de
semeadura resultassem em melhor rendimento de
engenho, o que ndo foi confirmado experimentalmente.
Todavia, HOFS et al. (2004), avaliando o efeito da
densidade de semeadura em arroz sobre o rendimento
de grédos inteiros, verificaram que este nao foi afetado
pela variagdo na densidade de semeadura, que variou
de 80 a 200kg de sementes ha. Cabe salientar que a
percentagem de gréos inteiros obtida neste
experimento com as trés densidades pode ser
considerada alta, sendo a amplitude de variacdo de
apenas um ponto percentual, a qual foi detectada em
funcdo da elevada precisdo experimental.

A populacdo de plantas, dentro da faixa
estudada, ndo afetou o teor de proteina (Figura 1b),
enquanto que a aplicacdo de fungicida para controle
de doencas da parte aérea proporcionou maior teor de
proteina nos grédos (Tabela 1). A protecdo da planta
contra a incidéncia de doengas pode ter proporcionado
as folhas um periodo maior de atividade fotossintética
e, com isso, melhor aproveitamento do N absorvido.

Houve interagdo significativa entre a
populagdo de plantas e o controle quimico de doencas
para a incidéncia de fungos nos grdos, sendo
evidenciada para Alternaria sp (Figura 1c) e Fusarium
sp (Figura 1d). Aumentou-se a incidéncia destes
patégenos em gréos e sementes de arroz com o
incremento da populagdo de plantas apenas quando
realizada aplicagdo de fungicida. Sem a aplicacéo de
fungicida, a incidéncia destes patdgenos estabeleceu-
se em patamares superiores, em relacdo a realizacdo de
controle, mas independentemente da populacéo
utilizada. A maior incidéncia de patégenos em fungéo
do aumento da populacdo de plantas, quando foi
aplicado fungicida, pode ser explicada pela maior
dificuldade de se proteger as plantas quando ocorre
um grande dossel vegetativo, reduzindo a cobertura
com a pulverizagdo foliar do fungicida.

Cabe ressaltar, ainda, que a incidéncia de
fungos nos gréos e nas sementes de arroz irrigado
situou-se em valores elevados, independentemente da
utilizacdo ou ndo do fungicida, se comparado ao
trabalho de outros autores. MARCHEZAN etal. (2001),
por exemplo, encontraram valores de incidéncia de
Alternaria sp e Fusarium sp em torno de 10%,
enquanto que, no presente trabalho, a incidéncia dos
mesmos patégenos situou-se em 30 e 20%,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com
as observacOes de ocorréncia de doengas a campo,
onde se constata um aumento da incidéncia de doencgas
nos Gltimos anos e a necessidade de utilizacdo de
fungicidas com maior freqiiéncia. Isto pode estar
associado a duas razfes principais: ao uso crescente
de doses de nitrogénio, ndo sendo compativel com a
populacdo de plantas, e a semelhanca de bases
genéticas das cultivares utilizadas atualmente.

A percentagem de gréos inteiros (Figura 2a)
ndo foi influenciada pelas doses de N, contrastando
com BORREL etal. (1999), que relatam um aumento na
percentagem de grédos inteiros com a elevagdo das
doses de nitrogénio. Cabe ressaltar, no entanto, que a
percentagem de gréos inteiros no presente experimento
foi elevada, situando-se em 65%, mesmo quando ndo
foi aplicado nitrogénio. J4 o teor de proteina (Figura
2b) relacionou-se de forma quadratica com as doses
de N, aumentando até a dose de 120kg ha! de N,
atingindo valores proximos a 8,2% de proteina. Esses
resultados demonstram melhoria na qualidade
nutricional do arroz com o aumento das doses de N,
em concordancia com MARIA et al. (2003), que
relatam elevagdo do teor de proteina nos gréos de
acordo com a utilizacdo de doses crescentes de
nitrogénio. Entretanto, a maior produtividade de
gréos foi obtida com 97kg ha*, conforme discutido
em MARZARI et al. (2007), confirmando que ha
incremento do teor de proteina nos grdos quando a
dose de N supera aquela recomendada para 0 maximo
rendimento de graos.

Tabela 1 — Gréos inteiros (Gl), proteina (P), germinacdo (G), vigor pelo teste de frio (V(TF) e vigor pela primeira contagem (V(PC) em
fungdo da aplicagdo de fungicida na parte aérea, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.

Aplicacéo de fungicida Gl (%) P (%) G (%) V (TF) V (PC)
Com 65,0™ 7,9a* 91,3 a* 81,0 a* 67,1a*
Sem 64,2 77 b 88,0b 76,5b 63,0b
Média 64,6 78 89,7 78,8 65,0
CV (%) 1,57 2,93 3,03 8,23 7,49

"*Nao-significativo a 5% de probabilidade de erro.

*Meédias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Figura 2 - Gréos inteiros, proteina nos gréos e incidéncia de Fusarium sp. em funcdo de doses de nitrogénio e aplicacédo de
fungicida em arroz irrigado, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.

As varidveis germinacdo e vigor de
sementes, por sua vez, ndo foram influenciadas pelas
doses de N, contrariando relatos de VIEIRA et al. (2003),
que, trabalhando com distintas classes de solo de
varzea, e, conseqlientemente, diferentes niveis de
fertilidade, observaram que, nos solos com melhor
condi¢do de nutri¢do para a cultura, houve aumento
na percentagem de germinacgdo e vigor. Neste caso, é
provavel que outros nutrientes tenham influenciado
mais esses parametros do que a disponibilidade de
nitrogénio.

Em relacdo a incidéncia de Fusarium sp.,
ocorreu interacdo entre as doses de nitrogénio e a
aplicacéo de fungicida na parte aérea (Figura 2c). Onde
houve utilizagdo de fungicida, a incidéncia do patégeno
foi menor, independentemente da dose de nitrogénio
utilizada. J& onde ndo foi realizada aplicacdo de
fungicida, a incidéncia de Fusarium sp. nos graos
aumentou linearmente com o acréscimo das doses de
nitrogénio. FAGERIA & PRABHU (2004) também
verificaram o aumento da incidéncia de fungos sobre
folhas e grdos com o aumento da adubacdo
nitrogenada. Esse comportamento deve estar
relacionado com a maior producdo de massa vegetal
com consequente diminuicdo da aeracgdo entre plantas,
resultando em microclima propicio a proliferagdo de
doencas fungicas.

A porcentagem de grdos inteiros nao foi
influenciada pela aplicacdo de fungicida (Tabela 1).
Teores mais elevados de proteina nos gréos foram
encontrados onde se aplicou fungicida, embora com
acréscimo pequeno em valores absolutos. A germinacéao
e 0 vigor das sementes (Tabela 1), independentemente
do teste utilizado, tiveram resposta positiva ao
tratamento fangico. Esses resultados sdo semelhantes
aos de SOFIATTI et al. (2003), que observaram plantas
mais vigorosas e com melhor indice de germinagdo com
o tratamento flngico em sementes de arroz.

Os patdgenos avaliados nas sementes de
arroz, Alternaria sp., Drechslera oryzae, Fusarium
sp. e Phoma sp., tiveram seus valores de incidéncia
diminuidos com a aplicacéo de fungicida na parte aérea
(Tabela 2). SOFIATTI etal. (2003) também encontraram
diminuicéo da incidéncia de patdgenos nas sementes
com a aplicacdo de fungicida. No entanto, a média de
percentagem de incidéncia de fungos, neste trabalho,
est4 acima da encontrada por FRANCO et al. (2001),
que, em estudos, encontrou para Alternaria sp. 6,3%,
Fusarium sp. 1,8% e Phoma sp.11,1%.

CONCLUSAO
A elevacdo da populagdo de 150 para 380

plantas m2 e das doses de N de 0 para 160kg ha*
aumentam a incidéncia de alguns patdgenos como
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Populagéo de plantas, dose de nitrogénio e aplicagdo de fungicida na poducdo de arroz irrigado... 941

Tabela 2 - Patologia de sementes de arroz em fungdo da aplicagdo de fungicida, UFSM, Santa Maria, RS, 2003/2004.

Controle de doengas Alternaria sp. Drechslera oryzae Fusarium sp. Phoma sp.
Com fungicida 27,5 a* 12,9 a* 18,5a*
Sem Fungicida 39,6b 25,3b 41,4b
Média 33,6 19,1 30,0

CV (%) 27,7 34,0 47,4

"Nao-significativo a 5% de probabilidade de erro.

*Meédias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Alternaria sp., Drechslera oryzae., Fusarium sp. e
Phoma sp. associados as sementes de arroz, enquanto
a utilizacdo do fungicida no controle de doencas eleva
a germinagdo e o vigor das sementes. O aumento da
dose de nitrogénio até 120kg ha* eleva o teor de
proteina nos grdos de arroz. A aplicacdo de fungicida
na parte aérea eleva o teor de proteina e melhora a
qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes e graos
de arroz.
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