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APRESENTAÇÃO

O Brasil é referência mundial na produção agropecuária devido a sua alta 
capacidade de provimento de alimentos, fibras e energia, e demais produtos oriundos 
da agricultura e pecuária. Este segmento de atuação é contemplado pela área de 
Agronomia, um campo abrangente, de muitas vertentes, e que possui importância 
estratégica no desenvolvimento econômico e social brasileiro. 

Na atualidade, a necessidade de uma produção agropecuária mais sustentável, 
eficiente e rentável, tem impulsionado o desenvolvimento de novas frentes de pesquisa 
e inovações para atender a estas demandas, cada vez mais emergentes. Com isso, 
tem-se observado o fortalecimento da área Agronômica devido ao estreito e importante 
vínculo com este panorama potencial.  

Esta nova realidade fomentou a idealização desta obra, “Os desafios para a 
Agronomia no século XXI” que, neste volume, compila trabalhos com temas pertinentes 
e alinhados aos novos desdobramentos da área de Agronomia nos dias atuais. Nos 
7 capítulos que compõem esta obra serão explorados assuntos, como: o uso de 
bioestimulantes na agricultura, germinação e qualidade fisiológica de sementes, plantas 
alimentícias não convencionais; uso de coprodutos na alimentação de ruminantes; e o 
uso de tecnologias, como por exemplo, veículos aéreos não tripulados, dentre outros. 
Os assuntos abordados são de extrema importância por trazerem tendências e novos 
desdobramentos dos processos agropecuários atuais, que certamente contribuirão 
para o desenvolvimento futuro. 

Agradecemos a dedicação e empenho dos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão envolvidas nesta obra por compartilharem 
ao grande público, os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos 
grupos de trabalho.

Carlos Antônio dos Santos
Júlio César Ribeiro
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RESUMO: As sementes Extra de arroz 
irrigado são o diferencial de comercialização 
da Cooperativa Regional Agropecuária do 
Vale do Itajaí, por apresentarem elevado 
vigor, germinação e tratamento químico contra 
as principais pragas da cultura. Embora o 
tratamento de sementes seja considerado um 
dos métodos mais eficientes para garantir o 
bom estabelecimento do estande, resultado de 
pesquisa demonstraram que alguns produtos, 
quando aplicados às sementes, podem 
ocasionar redução no seu potencial fisiológico, 
dependendo do tempo de armazenamento. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial 
fisiológico de sementes Extra de arroz 
irrigado submetidas a diferentes tempos de 
armazenamento. O delineamento experimental 
foi inteiramente casualizado, em esquema 
fatorial 2x2x4, com quatro repetições. Os 
tratamentos foram constituídos pelas cultivares 
Epagri 109 e SCS 117 CL, sementes tratadas 
e não tratadas, com quatro períodos de 
armazenamento (0, 30, 60 e 90 dias). Foram 
avaliados o percentual de germinação e o vigor 
pelos testes de frio e envelhecimento acelerado. 
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Para os testes de germinação e envelhecimento acelerado, houve redução linear da 
viabilidade e vigor das sementes com o aumento do tempo de armazenamento. No 
teste de frio, ocorreu interação significativa entre os fatores tratamento de sementes e 
cultivar, sendo que as sementes tratadas da cultivar SCS 117 CL apresentaram maior 
vigor quando comparadas com as da Epagri 109. O tratamento de sementes não 
demostrou influência significativa no potencial fisiológico das sementes. O período de 
armazenamento foi o fator que mais contribuiu para a redução da qualidade fisiológica 
das sementes. 
PALAVRAS-CHAVE: viabilidade, vigor, Oryza sativa L., deterioração.

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF EXTRA PADDY RICE SEEDS SUBMITTED TO 
DIFFERENT STORAGE TIMES

ABSTRACT: Paddy rice extra seeds are the marketing differential of the Cooperativa 
Regional Agropecuária do Vale do Itajaí, because they present high vigor, germination 
and chemical treatment against the main crop pests. Although seed treatment is one of 
the most efficient methods to assure good stand establishment, research results have 
shown that some products, when applied to the seeds, can   reduce its physiological 
potential, depending on the storage time. The objective of this work was to evaluate the 
physiological potential of Extra paddy rice seeds submitted to different storage times. 
The experimental design was completely randomized. in a 2x2x4 factorial scheme, 
with four replications. The treatments consisted of the cultivars Epagri 109 and SCS 
117 CL, treated and untreated seeds, with four storage times (0, 30, 60 and 90 days). 
The percentage of germination and vigor were evaluated by the tests of cold and 
accelerated aging. For the tests of germination and accelerated aging, there was a 
linear reduction of seed viability and vigor with the increase of storage time. In the cold 
test, there was a significant interaction between seed treatment and cultivar. Treated 
seeds of the cultivar SCS 117 CL presented greater vigor when compared to those 
of Epagri 109.  Seed treatment did not show significant influence in the physiological 
potential of the seeds.  Storage time was the factor that has the largest negative impact 
on the seed physiological quality.
KEYWORDS: viability, vigor, Oryza sativa L., deterioration.

1 |  INTRODUÇÃO 

Com o objetivo de oportunizar o máximo de produtividade, em 2013, a Cravil 
lançou uma nova opção ao associado e produtor, a Semente de Arroz Extra. O grande 
diferencial da semente Extra está no beneficiamento que garante a seleção de lotes 
com maior vigor, germinação e tratamento de sementes para proteção contra as 
principais pragas de lavoura.

Sementes de alta qualidade oportunizam maior estande da lavoura, melhor 
distribuição e homogeneidade de plantas na área de cultivo, melhor aproveitamento 
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de fertilizantes e corretivos, redução dos problemas causados por plantas daninhas, 
resultando no aumento da produtividade. Portanto, a qualidade de sementes é um 
dos fatores determinantes da sustentabilidade da agricultura (SOUZA; YAMASHITA; 
CARVALHO, 2007).

A qualidade fisiológica da semente é o somatório de seus atributos que indicam 
a capacidade da mesma de desempenhar funções vitais, como germinação, vigor 
e longevidade. A utilização de sementes com alta qualidade fisiológica influencia 
diretamente no desenvolvimento da cultura, proporcionando maior uniformidade da 
população, ausência de doenças transmitidas por sementes, alto vigor das plantas e 
alta produtividade (SARAVIA; PERES; RISSO, 2007). 

Alguns caracteres estão diretamente ligados a qualidade fisiológica da semente 
de arroz. Entre eles estão a cultivar, estádio de maturação, conteúdo de umidade 
e danos mecânicos decorrentes da colheita, velocidade e temperatura de secagem, 
beneficiamento e armazenamento (SMIDERLE; PEREIRA, 2008).

A preservação da qualidade das sementes é o principal objetivo do armazenamento. 
A capacidade de uma semente em manter seu potencial fisiológico durante o 
armazenamento depende da longevidade inerente à espécie, da sua qualidade inicial 
e das condições ambientais de armazenamento (CARVALHO; VILLELA, 2006). 

O tratamento químico de sementes atualmente é o método mais eficiente para 
proteção de sementes contra pragas e doenças. Embora seja considerado um dos 
métodos mais eficientes para garantir o bom estabelecimento do estande inicial de 
plântulas, resultados de pesquisa demonstraram que alguns produtos, quando aplicados 
às sementes, podem ocasionar redução no seu potencial fisiológico, dependendo do 
tempo de armazenamento.

Por este motivo, investigar a influência desses produtos aplicados às sementes 
e o comportamento durante o tempo armazenamento, possibilitará garantir a 
comercialização das sementes com elevada qualidade fisiológica (PEREIRA et al., 
2016). O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial fisiológico de sementes Extra 
de arroz irrigado submetidas a diferentes tempos de armazenamento, com e sem o 
tratamento de sementes.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Para este estudo foram utilizadas sementes de duas cultivares de arroz irrigado 
(Epagri 109 e SCS 117 CL), sendo cada cultivar representativo de um lote de 
sementes. Foram produzidas na safra 2013/14, em campos de produção de sementes 
certificadas de primeira geração, pertencentes a produtores da Cooperativa Regional 
Agropecuária do Vale do Itajaí (CRAVIL), na região do Alto Vale do Itajaí. Localizados 
a uma latitude 27º12’51” sul e a uma longitude 49º38’35” oeste (entre a Serra do Mar 
e a Serra Geral), e a uma altitude de 339,88 metros acima do nível do mar. O clima 
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predominante é o mesotérmico úmido com verão quente (Cfa). 
As sementes de arroz após o processo de beneficiamento foram submetidas ao 

tratamento com o inseticida Standak® (Fipronil 250 g L-1) e o corante Corasem®. Ao final 
do processo foram embaladas e armazenadas em condição de armazém convencional 
(sem controle de temperatura e umidade).

Com o auxílio de um amostrador simples (tipo Nobbe) foram coletadas amostras 
simples em diferentes pontos do lote referente a cada cultivar e em diferentes momentos 
durante o período de armazenamento. A união das amostras simples de cada cultivar 
formou a amostra composta, que foi levada ao laboratório de análise de sementes do 
CAV/UDESC, homogeneizada e reduzida para formar a amostra média de 1.400 g, 
utilizando um quarteador de amostras (BRASIL, 2009). As amostras de trabalho de 
cada cultivar foram obtidas a partir da amostra média por homogeneização e divisão 
em quatro repetições com pesos semelhantes, conforme descrito por Coelho et al. 
(2010).

Foram avaliados o percentual de germinação, o vigor pelos testes de frio e 
envelhecimento acelerado.

O teste de germinação foi conduzido de acordo com as Regras para Análise de 
Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repetições de 50 sementes para cada 
cultivar (STINGHEN, 2015), em rolo de papel Germitest®, e mantidos em germinador 
(tipo Mangelsdorf) regulado a 25°C, durante todo o período do teste. O volume 
de água, para umedecer o papel foi o equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco. A 
avaliação foi realizada aos sete dias após a semeadura, contabilizando o número de 
plântulas normais, plântulas anormais, sementes mortas e dormentes. O percentual 
de germinação foi obtido pelo número de plântulas normais. 

O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido conforme descrito por 
Krzyzanowski et al. (1991), em caixas plásticas, onde as sementes ficaram dispostas 
sobre a superfície de uma tela de alumínio, posicionada acima da lâmina formada 
por 40 ml de água, mantidas em câmara de envelhecimento acelerado a 45ºC por 
72 horas (GMACH et al., 2013). Após esse período, as sementes foram distribuídas 
em rolos de papel Germitest®, umedecido com 2,5 vezes o seu peso seco com água 
destilada, mantidas em germinador (tipo Mangelsdorf) regulado a temperatura de 
25ºC. Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes por cultivar (STINGHEN, 
2015).  A avaliação foi realizada aos sete dias após a semeadura, contabilizando o 
número de plântulas normais, plântulas anormais, sementes mortas e dormentes. O 
vigor foi obtido pelo número de plântulas normais. 

O teste de frio foi realizado com quatro repetições de 50 sementes por cultivar 
(STINGHEN, 2015), semeadas em rolos de papel Germitest®, umedecidos com 
quantidade de água equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram 
colocados em sacos plásticos, para evitar a perda de umidade, e mantidos em BOD 
(biochemical oxygen demand) a temperatura de 10 °C, durante sete dias. Após este 
período os rolos foram transferidos para um germinador (tipo Mangelsdorf) a 25°C, 
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onde permaneceram por mais sete dias. A avaliação foi realizada contabilizando o 
número de plântulas normais, plântulas anormais, sementes mortas e dormentes. O 
vigor foi obtido pelo número de plântulas normais. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em 
esquema fatorial 2x2x4 com quatro repetições. Sendo os tratamentos constituídos por 
duas cultivares de arroz irrigado (Epagri 109 e SCS 117 CL), tratamento de sementes 
(sementes tratadas e não tratadas), e quatro períodos de armazenamento: zero (logo 
após o tratamento de sementes), 30, 60 e 90 dias de armazenamento.

Os dados experimentais foram submetidos à análise da variância, as médias, 
quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
de erro e o comportamento ao longo do período de armazenamento foi verificado 
através da análise de regressão. As variáveis expressas em percentual que não 
apresentaram distribuição normal foram transformadas em arco seno (x/100)½. As 
médias apresentadas são dos dados originais. Utilizaram-se os programas estatísticos 
ASSISTAT® versão 7.7 beta (SILVA, 2011) e SigmaPlot® (Systat, versão 10.0, EUA).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os resultados obtidos através da análise de variância (dados 
não apresentados), pode-se afirmar que, para o teste de germinação, houve efeito 
significativo para fatores tempo de armazenamento e cultivar. Para o teste de 
envelhecimento acelerado houve apenas efeito significativo para o fator cultivar. No 
teste de frio, ocorreu efeito significativo para os fatores tempo de armazenamento, 
cultivar e da interação tratamento de semente e cultivar. 

Na Tabela 1 são apresentados os resultados referentes ao desdobramento do 
efeito significativo do fator cultivar para os testes de germinação, envelhecimento 
acelerado e de frio. 

Tabela 1. Percentual de germinação e vigor pelos testes de frio e envelhecimento acelerado 
de sementes de arroz irrigado submetidas ao tratamento de sementes e diferentes tempos de 

armazenamento.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro.

Para todos os parâmetros fisiológicos avaliados, a cultivar SCS 117 CL se 
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destacou, apresentando maior percentual de germinação (93,31%), maior vigor pelo 
envelhecimento acelerado (93,68%) e pelo teste de frio (89,25%). Enquanto que, 
cultivar Epagri 109 apresentou desempenho inferior no teste de germinação (90,18%), 
no envelhecimento acelerado (86,68%) e no teste de frio (83,68%). Resultados 
semelhantes foram obtidos por Stinghen (2015), onde a cultivar SCS 117 CL apresentou 
qualidade fisiológica superior quando comparada a cultivar Epagri 109. 

Na Tabela 2 são apresentados os resultados do vigor pelo teste de frio, de 
acordo com a resposta das cultivares avaliadas em relação a presença e a ausência 
do tratamento de sementes.  

Tabela 2. Vigor pelo teste de frio de sementes de arroz irrigado com e sem tratamento de 
sementes.

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro.

Considerando a ausência do tratamento de sementes (Tabela 2), a cultivar SCS 
117 CL apresentou maior vigor pelo teste de frio (91,87%) quando comparada com a 
cultivar Epagri 109 (83,25%), enquanto que, na presença do tratamento de sementes, 
não houve diferença significativa entre as cultivares.

 Nas sementes da cultivar SCS 117 CL submetidas ao tratamento de sementes, 
verificou-se redução de aproximadamente 5% no vigor pelo teste de frio (Tabela 2). 
Estes resultados o corroboram com alguns resultados de pesquisas que tem mostrado 
que certos produtos quando aplicados nas sementes de algumas culturas, podem em 
determinadas situações, ocasionar redução na germinação e no vigor das plântulas 
(FESSEL et al., 2003). 

Decréscimos no potencial fisiológico de sementes tratadas com inseticidas 
podem estar associados a formação de radicais livres, como resposta ao estresse 
exógenos produzidos pelos inseticias (SOARES; MACHADO, 2007). Radicais livres 
proporcionam a modificação oxidativa de proteínas, lesões no DNA e peroxidação de 
lipídeos de membranas. Muitas dessas espécies reativas ao oxigênio são formadas 
quando da metabolização de xenobióticos a um ou mais de seus intermediários 
reativos (DELGADO, 2006).

Nas sementes da cultivar Epagri 109, não houve redução significativa no vigor 
pelo teste de frio diante do tratamento de sementes (Tabela 2). Esse resultado está 
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de acordo com estudos que demonstraram que alguns inseticidas podem conferir, 
além do efeito protetor, benefícios fisiológicos, auxiliando tanto no crescimento inicial 
quanto no desenvolvimento das plantas (DAN et al., 2012).

Na Figura 1 é representada a influência do tempo de armazenamento sobre o 
percentual de germinação e o vigor pelo teste de frio nas sementes de arroz irrigado. É 
possível observar que ocorreram reduções significativas no vigor e na viabilidade das 
sementes ao longo do período de armazenamento, sendo que o teste de germinação 
foi o parâmetro avaliado que apresentou as maiores reduções conforme o aumento no 
tempo de armazenamento das sementes.

Figura 1. Percentual de germinação e vigor pelo teste de frio de sementes de arroz irrigado 
submetidas à diferentes tempos de armazenamento.

Estes resultados (Figura 1) podem ser justificados pelo fato de que a maioria 
das espécies cultivadas possuem características ortodoxas, pelas quais aumentos do 
conteúdo de água das sementes, da umidade relativa do ambiente, ou da temperatura 
de armazenamento, resultam numa rápida perda da viabilidade (ROBERTS, 1972), 
reduzindo a porcentagem de emergência a campo, além de diminuir o potencial de 
armazenamento (MATTEWS, 1981). 

Sendo assim, o armazenamento correto das sementes até o momento de sua 
utilização é uma etapa importante do processo de produção de sementes de alta 
qualidade, uma vez que o armazenamento não melhora a qualidade, somente a 
mantém por um período variável de tempo (LANFERDINI et al., 2017).

4 |  CONSLUSÕES

O tratamento de sementes não demostrou influência significativa na redução do 
potencial fisiológico das sementes.
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 O período de armazenamento foi o fator que mais contribuiu para a redução do 
vigor e da viabilidade das sementes.
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