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INTRODUÇÃO

O Brasil é o principal produtor de arroz, no 
continente americano, destacando-se entre os dez 
maiores produtores mundiais, com produção superior 
a 12 milhões de toneladas, o que representa, aproxi-
madamente, 1,8% do total mundial e cerca de 50% 
da produção das Américas (Embrapa 2009). 

Nos últimos anos, o aumento da produção 
mundial não tem sido suficiente para compensar o 

ABSTRACT RESUMO

crescimento do consumo. Uma das alternativas para 
melhoria da sua produtividade é o investimento na 
implantação de lavouras com sementes de alta qua-
lidade genética, fisiológica e fitossanitária. 

A expressão da qualidade máxima das se-
mentes ocorre durante sua maturidade fisiológica, 
época ideal para se realizar a colheita. Neste período, 
porém, as sementes apresentam-se com elevado grau 
de umidade, o que constitui fator desfavorável ao seu 
armazenamento (Garcia et al. 2004). A colheita de 
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A secagem de sementes é uma operação indispensável 
no processo de produção, porém, a temperatura utilizada pode 
afetar a qualidade das sementes produzidas. Este trabalho 
objetivou avaliar o efeito de diferentes temperaturas de secagem 
na integridade física, qualidade fisiológica e composição química 
de sementes de arroz irrigado. Formaram-se quatro lotes de 
cada cultivar, os quais foram secos pelo método estacionário, 
utilizando-se as seguintes temperaturas: 32ºC, 38ºC, 44ºC e 50ºC. 
Após os tratamentos de secagem, avaliou-se a integridade física 
das sementes, por meio do teor de umidade e da percentagem de 
fissuras. A qualidade fisiológica foi determinada com o auxílio de 
teste de germinação, primeira contagem, condutividade elétrica, 
envelhecimento acelerado, teste de frio, comprimento total e 
fitomassa seca de plântula. A composição química das sementes 
foi avaliada por meio das frações massa seca, proteína e fibra 
bruta e extrato etéreo das sementes. As temperaturas de secagem 
afetaram a qualidade das sementes, e o aumento da temperatura, 
na secagem (32-50ºC), aumentou, também, a percentagem de 
fissuras nas sementes de arroz irrigado. As temperaturas de 
32ºC e 38ºC, na secagem, permitiram a expressão da qualidade 
das sementes, enquanto a temperatura de 50ºC reduziu o seu 
potencial fisiológico.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L.; composição química de 
sementes; vigor de sementes.

Drying temperatures on 
physical integrity, physiological quality and 

chemical composition of rice seeds

The drying of seeds is essential for its production process, 
however, the temperature used can affect seeds quality. This 
study aimed at evaluating the effect of different temperatures 
on physical integrity, physiological quality and chemical 
composition of rice seeds. Four lots were arranged for each 
cultivar, being dried with the aid of the stationary method, by 
using the following temperatures: 32ºC, 38ºC, 44ºC and 50ºC. 
After each drying treatment, the physical integrity of seeds 
was analyzed, by evaluating its moisture content and fissures 
percentage. Physiological quality was evaluated with the aid 
of the germination test, first counting, electrical conductivity, 
accelerated aging, cold test, total length and dry mass of 
seedlings. The chemical composition of seeds was determined 
by evaluating their dry mass, crude protein and fiber and ethereal 
extract. The drying temperatures affected seeds quality, and when 
they increased (32-50ºC), the percentage of fissures in irrigated 
rice seeds also increased. Drying temperatures of 32ºC and 38ºC 
allowed the expression of seed quality, while the temperature of 
50ºC reduced its physiological potential.

KEY-WORDS: Oryza sativa L.; seeds chemical composition; 
seeds vigor.
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arroz irrigado, para sementes, é realizada com teor 
de água em torno de 22% (Mariot 1983), umidade 
considerada elevada para o armazenamento. Deste 
modo, a secagem é um processo fundamental para 
um armazenamento seguro, visando à manutenção 
da qualidade das sementes.

A secagem de sementes permite a redução do 
seu teor de água a níveis adequados para o armazena-
mento, preserva as sementes de alterações físicas e/ou 
químicas induzidas pelo excesso de umidade e torna 
possível a manutenção da qualidade inicial, durante 
o armazenamento, possibilitando colheitas mais pró-
ximas da maturidade fisiológica (Garcia et al. 2004).

O processo de secagem pode ser realizado de 
diversas maneiras, porém, requer cuidados especiais, 
no que diz respeito às temperaturas. Dependendo da 
espécie, tempo de exposição e método de secagem, 
temperaturas elevadas podem danificar membranas 
celulares e desnaturar proteínas, bem como causar 
fissuras. Tais danos acarretam redução na qualidade 
física e fisiológica das sementes, seja logo após a se-
cagem (efeito imediato) ou durante o armazenamento 
(efeito latente) (Villela & Peske 2003).

O aquecimento excessivo das sementes, duran-
te a secagem, pode provocar danos, como redução 
na percentagem e velocidade de germinação, forma-
ção de plântulas anormais, trincamentos internos, 
rompimento do tegumento e alteração da coloração, 
como observaram Nellist & Hughes (1973), sendo 
que a extensão dos danos depende da interação entre 
temperatura, tempo de exposição e teor de água da 
semente. De acordo com Menezes et al. (2012), o 
aumento nas temperaturas de secagem resulta em 
aumento na percentagem de sementes com fissuras, 
que, associado a outros efeitos de secagem, afetam, 
negativamente, a germinação. 

Além da importância dos parâmetros do 
processo de secagem, a composição química das 
sementes também é de interesse para a tecnologia de 
sementes, pois influi tanto no vigor, quanto na veloci-
dade de secagem (Garcia et al. 2004) e no potencial 
de armazenamento. Diferenças no vigor, associadas 
às características das sementes, são, geralmente, atri-
buídas à composição química, principalmente com 
relação à quantidade de reservas, ou à eficiência no 
metabolismo (Bortolotto et al. 2008). 

Lotes com maior qualidade fisiológica apre-
sentam maior teor de proteína bruta, visto que o 
primeiro evento bioquímico verificado, quando as 
sementes são expostas a condições desfavoráveis de 

ambiente, é o dano à síntese de proteínas (Carvalho & 
Nakagawa 2000, Bortolotto et al. 2008).

Assim, este estudo objetivou avaliar o efeito 
de diferentes temperaturas de secagem na integridade 
física, qualidade fisiológica e composição química de 
sementes de arroz irrigado.

 
MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado no Laboratório Di-
dático e de Pesquisa em Sementes da Universidade 
Federal de Santa Maria (RS), utilizando-se sementes 
de arroz (Oryza sativa L.) das cultivares IRGA 417 e 
IRGA 420, produzidas na safra agrícola 2008/2009. 
Vinte quilogramas de sementes de cada cultivar foram 
colhidos 35 dias após a floração plena. As sementes 
recém-colhidas foram divididas em quatro lotes, 
para cada cultivar, os quais foram secos em secador 
marca Intecnial, modelo S.A.C-18, pelo método es-
tacionário, utilizando-se as seguintes temperaturas: 
32ºC, 38ºC, 44ºC e 50ºC. Para as temperaturas mais 
baixas, o período de secagem foi de, aproximada-
mente, 4 horas e, para a mais alta, de 2,5 horas. Após 
a secagem, as sementes permaneceram em câmara 
fria, até o início das avaliações (14 dias), para evitar 
alterações na qualidade fisiológica.

Adotou-se o delineamento inteiramente casua-
lizado, em esquema fatorial 2x4 (cultivares de arroz x 
temperaturas de secagem), com quatro repetições. 
A integridade física das sementes foi determinada 
por meio do teor de água, avaliado antes e após a 
secagem, de acordo com as Regras para Análise de 
Sementes - RAS (Brasil 2009), e da percentagem 
de fissuras, após os tratamentos de secagem. As fis-
suras foram determinadas em quatro repetições de 
25 sementes por tratamento, das quais se retiraram, 
manualmente, as glumelas, sendo, em seguida, ana-
lisadas com o auxílio de uma lupa, com aumento de 
dez vezes, quanto à presença ou ausência de fissuras, 
sendo os resultados expressos em percentagem.

A qualidade fisiológica foi determinada por 
meio de teste de germinação, primeira contagem, 
envelhecimento acelerado, teste de frio sem solo, 
comprimento total e fitomassa seca de plântulas.

O teste de germinação foi conduzido com 
quatro repetições de 100 sementes, para cada tra-
tamento. As sementes foram semeadas em rolos de 
papel umedecido (2,5 vezes a sua massa) e mantidos 
em germinador regulado à temperatura constante de 
25ºC, durante todo o período de realização do teste. 
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As contagens foram realizadas aos 5 e 14 dias após 
o início do teste, segundo critérios estabelecidos 
pelas RAS (Brasil 2009). A primeira contagem de 
germinação foi realizada juntamente com o teste de 
germinação, determinando-se a percentagem de plân-
tulas normais, no quinto dia após a instalação do teste.

No envelhecimento acelerado, foram utiliza-
das quatro repetições de 100 sementes, para cada tra-
tamento, as quais foram dispostas em camada única 
e distribuídas sobre uma tela de alumínio, fixada no 
interior de uma caixa plástica do tipo “gerbox”, com 
dimensões de 11,0 cm x 11,0 cm x 4,0 cm, funcionan-
do como um compartimento individual (minicâmara). 
No interior desta, foram adicionados 40 mL de água 
destilada e, a seguir, as caixas foram levadas para a 
câmara de envelhecimento, à temperatura constante 
de 41ºC e 100% de umidade relativa do ar, por um 
período de 96 horas (AOSA 1983). Após este período, 
as sementes foram colocadas para germinar, confor-
me metodologia descrita para o teste de germinação.

O teste de frio foi realizado com quatro repeti-
ções de 100 sementes, distribuídas em rolos de papel 
umedecido com quantidade de água equivalente a 2,5 
vezes a massa do papel seco. Após a semeadura, os 
rolos foram colocados em sacos plásticos e vedados 
com fita adesiva, sendo mantidos em câmara regulada 
a 10ºC, durante sete dias. Após este período, os rolos 
foram transferidos para um germinador, à temperatu-
ra constante de 25ºC, onde permaneceram por cinco 
dias, conforme metodologia descrita por Barros et 
al. (1999). A interpretação foi feita computando-se 
a percentagem de plântulas normais.

O comprimento total e a massa da matéria 
seca da plântula foram determinados em 20 sementes 
de cada uma das quatro repetições. As sementes de 
cada tratamento foram semeadas no terço superior 
do substrato rolo de papel. Dentre estas, 15 plântulas 
escolhidas aleatoriamente foram mensuradas, aos 
sete dias, com o auxílio de uma régua graduada em 
milímetros (Nakagawa 1999). Após esta etapa, as 
plântulas foram secas em estufa regulada a 65ºC, até 
se obter massa constante (48 horas), determinando-se, 
assim, a massa da matéria seca da plântula, após a 
pesagem e divisão pelo número de plântulas.

A composição química das sementes foi 
avaliada por meio das frações massa seca, proteína 
e fibra bruta e extrato etéreo. A fração massa da ma-
téria seca foi determinada em estufa, a 105ºC, até 
massa constante. A fração proteica foi obtida pela 
determinação da percentagem de nitrogênio total da 

amostra, segundo método de Kjeldahl, descrito pela 
AOAC (1997), multiplicada pelo fator médio 6,25. 
A determinação do extrato etéreo e da fibra bruta 
seguiram metodologia descrita pela AOAC (1997).

Os dados obtidos em cada teste foram subme-
tidos à análise de variância, com o auxílio do Sistema 
de Análise Estatística Sanest (Zonta & Machado 
1984). Para analisar os efeitos das temperaturas de 
secagem, aplicou-se a análise de regressão polino-
mial. As variáveis cujos resultados foram expressos 
em percentagem tiveram seus valores transformados 
em arco seno √x/100. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve interação entre as cultivares e tem-
peraturas de secagem utilizadas, para as variáveis 
primeira contagem da germinação, comprimento de 
plântula, percentagem de fissuras, proteína bruta, 
fibra bruta e extrato etéreo, demonstrando que o com-
portamento das cultivares varia com a temperatura 
de secagem utilizada.

As sementes de arroz foram colhidas com 
graus de umidade de 23,4% e 24,6%, para as cul-
tivares IRGA 417 e IRGA 420, respectivamente. 
Após a secagem, as sementes apresentaram graus de 
umidade que variaram de 12,6% a 13,7%, nas duas 
cultivares. Umidades nesta faixa de concentração 
são consideradas adequadas para o armazenamento 
de sementes de arroz (Baudet 2004).

A percentagem de fissuras induzidas pelas 
temperaturas de secagem, nas cultivares IRGA 417 
e IRGA 420, cresceu linearmente, com o aumento 
da temperatura de secagem (32-50ºC) (Figura 1). 
Da mesma forma, Menezes et al. (2012) observaram 
que, para a secagem a 50ºC, há um significativo 
aumento no número de sementes com fissuras, que 
resultam em plântulas anormais ou sementes mortas. 
Tais resultados corroboram, também, os encontrados 
por Eichol & Peres (2008), que afirmaram ocorrer 
aumento na danificação das sementes, principal-
mente fissuras internas, quando são utilizadas tem-
peraturas elevadas de secagem. Com base nestas 
informações, é possível deduzir que a temperatura 
de 50ºC foi inadequada para secar lotes de sementes 
de arroz. 

Segundo Motta (1997), os danos causados pela 
secagem a 50ºC repercutem nas operações de bene-
ficiamento, tornando as sementes do lote facilmente 
quebradiças, além de interferirem nos mecanismos 
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de trocas hídricas e gasosas, aumentando a predis-
posição ao ataque de insetos e micro-organismos.

Com relação à qualidade fisiológica das 
sementes de arroz, avaliada pelo teste de primeira 
contagem de germinação, tanto para a cultivar IRGA 
417 quanto para a IRGA 420, pôde-se constatar que 
o aumento na temperatura de secagem reduziu a 
formação de plântulas normais, resultado verifica-
do na avaliação inicial (Figura 2a). Tais resultados 
corroboram os encontrados por Nellist & Hughes 
(1973) e Villela & Peske (2003), os quais indicaram 
que o aquecimento excessivo, durante a secagem, por 
elevado tempo e/ou temperatura de exposição, pode 
provocar danos que incluem a redução no número de 
plântulas normais produzidas.

Os dados de comprimento total de plântulas, 
obtidos para a cultivar IRGA 417 (Figura 2b), per-
mitiram observar diferenças apenas entre os valores 
absolutos. Plântulas provenientes das sementes secas 
a 38°C apresentaram os menores valores, e aquelas 

secas a 44°C apresentaram os maiores valores, po-
rém, não houve diferença estatística significativa, nas 
temperaturas testadas. O crescimento das plântulas, 
de acordo com Popinigis (1985), é um parâmetro 
muito variável e fortemente influenciado por fatores 
genéticos e ambientais. 

Para a cultivar IRGA 420 (Figura 2b), o 
comprimento total das plântulas foi afetado pelas 
temperaturas de secagem, sendo que a elevação das 
temperaturas reduziu o comprimento das mesmas. 
Estes resultados concordam com os encontrados por 
Höfs et al. (2004), os quais afirmaram que tempera-
turas elevadas influenciam negativamente no vigor 
das sementes, afetando o crescimento inicial das 
plântulas e sua capacidade de acumular biomasssa.

Observou-se que o teor de proteína bruta, nas 
sementes das duas cultivares, foi significativamente 
afetado pela temperatura de secagem (Figura 3a). Em 
relação aos resultados obtidos à temperatura de 32ºC, 
para a cultivar IRGA 417, verificou-se decréscimo 
nos valores, quando utilizadas as temperaturas de 
secagem de 38ºC e 44ºC, e aumento destes, quando 
utilizada a temperatura de 50ºC. Observou-se res-
posta similar para a cultivar IRGA 420, sendo que o 
aumento no teor de proteína bruta, à temperatura de 
50ºC, foi maior para esta cultivar. Este resultado dis-
corda dos encontrados por Eichelberger et al. (2002), 
os quais concluíram que temperaturas elevadas afe-
tam a estrutura das proteínas, causando a perda da 
qualidade fisiológica de sementes de azevém. 

Com relação à análise do teor de fibra bruta, 
observaram-se diferenças significativas entre as tem-
peraturas de secagem, nas duas cultivares (Figura 3b), 
porém, com comportamentos distintos. Foi possível 
notar, para a cultivar IRGA 417, que houve ma-
nutenção nos valores pertinentes à fibra bruta, nas 

Figura 1. Percentual de fissuras nas sementes de arroz irrigado 
(cultivares IRGA 417 e IRGA 420), após secagem 
estacionária em diferentes temperaturas (Santa Maria, 
RS, 2012).

Figura 2. Primeira contagem de germinação (a) e comprimento de plântula (b) das sementes de arroz irrigado (cultivares IRGA 417 
e IRGA 420) submetidas a diferentes temperaturas de secagem estacionária (Santa Maria, RS, 2012).
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sementes submetidas à secagem com temperatura 
de 50ºC, e que houve decréscimo nos valores desta 
variável, quando as temperaturas empregadas foram 
de 38ºC e 44ºC. A cultivar IRGA 420, por outro lado, 
apresentou incremento no teor de fibra bruta, quando 
utilizadas as temperaturas de 38ºC e 44ºC, e decrés-
cimo, quando a temperatura foi de 50ºC.

Os resultados da análise do teor de extrato 
etéreo, para a cultivar IRGA 417 (Figura 3c), não 
permitiram o ajuste de uma equação para explicar 
o efeito das temperaturas de secagem sobre este 
componente. A análise dos dados mostra que houve 
efeito significativo das temperaturas de secagem 
sobre o teor de extrato etéreo da cultivar IRGA 420 
(Figura 3c). Para esta cultivar, observou-se que o 

menor valor foi obtido nas sementes que foram 
submetidas à secagem a 38ºC, e os maiores valo-
res para aquelas secas a 44ºC e 50ºC. Resultados 
semelhantes, para esta variável, foram encontra-
dos em sementes de milho, quando submetidas a 
diferentes temperaturas, em secagem estacionária 
(Dionello et al. 2000), sendo observados os maio-
res valores nas temperaturas mais elevadas de 
secagem. Os autores atribuíram estes resultados à 
velocidade e intensidade do processo deteriorativo 
das sementes, pela ação das elevadas temperaturas 
de secagem.

Pôde-se observar que houve efeito significa-
tivo, para o fator temperatura de secagem, para as 
variáveis germinação, teste de frio e envelhecimento 
acelerado, evidenciando que as temperaturas de se-
cagem testadas afetaram a qualidade das sementes, 
independentemente da cultivar de arroz utilizada 
(Figura 4).

Por meio dos resultados do teste de germina-
ção, pôde-se verificar que a germinação das sementes 
permaneceu acima dos padrões mínimos para comer-
cialização de sementes no Brasil (Brasil 2005), que 
é de 80%, apenas nas temperaturas de 32ºC e 38ºC, 
sendo reduzida, consideravelmente, nas temperaturas 
mais elevadas (Figura 4a).

As temperaturas de 44ºC e 50ºC produziram 
aumento significativo no percentual de fissuras e 
considerável decréscimo na germinação das semen-
tes. Provavelmente, este efeito esteja relacionado à 
associação das fissuras com os danos fisiológicos 
produzidos pelas altas temperaturas. Estes resultados 
vão de encontro aos de Villela & Peske (2003), que 
indicaram que a extensão dos danos é dependente da 
temperatura e do tempo de exposição das sementes, 
afirmação também enfatizada por Brooker et al. 
(1974), que apontaram, como temperaturas máximas 
de secagem, aquelas compreendidas entre 40,5ºC e 
43,3ºC.

Verificou-se efeito significativo das tempe-
raturas de secagem sobre a formação de plântulas 
normais, no teste de envelhecimento acelerado 
(Figura 4b). Este resultado permite inferir sobre a 
qualidade das sementes, após a secagem, tendo-se em 
vista que, quando expostas a condições de estresse, 
como as encontradas no teste de envelhecimento ace-
lerado, houve redução linear no vigor das sementes, 
à medida em que ocorreu elevação da temperatura 
de secagem. A maior e a menor percentagem de 
plântulas normais foram observadas nas sementes 

Figura 3. Proteína bruta (a), fibra bruta (b) e extrato etéreo (c) 
das sementes de arroz irrigado (cultivares IRGA 417 
e IRGA 420) submetidas a quatro temperaturas de 
secagem estacionária (Santa Maria, RS, 2012).
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provenientes da secagem às temperaturas de 32ºC e 
50ºC, respectivamente. 

Estes resultados permitem concluir que, 
quanto mais elevada a temperatura de secagem, 
maior será o decréscimo na qualidade das sementes. 
Tal informação é ratificada por Lima (1997), o qual 
verificou que, nos lotes de menor qualidade, ocorre 
maior redução no potencial fisiológico, quando 
expostos a condições de estresse, como o teste de 
envelhecimento acelerado.

No teste de frio, verificou-se efeito significa-
tivo das temperaturas de secagem sobre o vigor das 
sementes, em que a maior percentagem de plântulas 
normais foi observada nas sementes provenientes 

da secagem com temperatura de 38ºC (Figura 4c). 
Além disto, observou-se, neste teste, a mesma 
tendência identificada nos testes de germinação e 
primeira contagem, em que as temperaturas de 44ºC 
e 50ºC reduziram a qualidade das sementes. Tais 
resultados permitem inferir que as temperaturas ele-
vadas, estudadas no presente trabalho, provocaram 
danificações mais acentuadas às sementes do que as 
menores temperaturas, o que corrobora o observado 
por Saravia et al. (2007), ao destacarem a eficiência 
deste teste, na avaliação da qualidade fisiológica de 
sementes de arroz.

Os resultados obtidos por meio da avaliação da 
qualidade fisiológica, de maneira geral, permitiram 
verificar que o emprego de temperatura de secagem 
até 38ºC não causa efeitos imediatos prejudiciais à 
qualidade fisiológica de sementes de arroz. Entretan-
to, o uso de temperaturas acima de 38ºC, como as de 
44ºC e 50ºC, estudadas no presente trabalho, ocasiona 
danos imediatos à qualidade de sementes de arroz.

 
CONCLUSÕES

1. O aumento na temperatura de secagem estacioná-
ria, na faixa de 32ºC a 50ºC, aumentou, também, 
a percentagem de fissuras em sementes de arroz 
irrigado, sendo a cultivar IRGA 420 mais sensível 
às fissuras do que a IRGA 417.

2. Secagens realizadas até a temperatura de 38ºC, 
pelo modo estacionário, não afetaram a qualidade 
das sementes das cultivares de arroz avaliadas, 
enquanto a temperatura de 50°C reduziu o seu 
potencial fisiológico. 

3. Para ambas as cultivares, as temperaturas de seca-
gem estudadas não afetaram a composição química 
das sementes de arroz.
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