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FERTILIZACAO SILICATADA E NITROGENADA NO CONTROLE DA
BRUSONE DO ARROZ EM SISTEMA IRRIGADO'

GIL RODRIGUES DOS SANTOS?", MANOEL DELINTRO DE CASTRO NETO®, ARTENISA CERQUEIRA
RODRIGUES*, AURENIVIA BONIFACIO®, GASPAR HENRIQUE KORNDORFER®

RESUMO - A adubagio silicatada apresenta efeito benéfico no aumento da resisténcia das plantas as doengas,
no entanto, este efeito pode ser reduzido na presenga de doses elevadas de nitrogénio. Diante do exposto, este
estudo objetivou estudar o efeito da adubagao silicatada e nitrogenada no controle da brusone do arroz em siste-
ma irrigado. As plantas foram cultivadas em uma area de varzea tropical e avaliadas quanto a severidade da
brusone nas folhas, incidéncia nas paniculas e produtividade de grios. Plantas suplementadas com 4000 kg ha™
de silicato de calcio e magnésio associado com 45 kg ha™ de nitrogénio na adubagdo de cobertura apresentaram
menor severidade da brusone nas folhas e maior produtividade de graos quando comparadas com as plantas ndo
suplementadas com o silicio. A combinagio de adubagdo silicatada com 90 kg ha™ de nitrogénio na adubagio
de cobertura resultou em maior incidéncia de brusone nas paniculas. Apos a analise dos resultados, concluiu-se
que a suplementagdo com silicio e nitrogénio promoveu reducdo na severidade da brusone nas plantas de arroz
em sistema irrigado sem afetar a produtividade de gréos.

Palavras-chave: Pyricularia grisea. Oryza sativa. Silicio. Nitrogénio. Produtividade.

SILICATED AND NITROGEN FERTILIZATION IN CONTROL OF RICE BLAST IN IRRIGATED
SYSTEM

ABSTRACT - The silicon fertilization has a beneficial effect in enhancing the resistance of plants to diseases,
however, this effect can be reduced in the presence of high levels of nitrogen. Given the above, this study
aimed to investigate the effect of silicated and nitrogen fertilization in control of rice blast in irrigated system.
Plants were grown in an area of tropical lowland and evaluated as to the severity of leaf blast incidence on pan-
icles and grain yield. Plants supplemented with 4000 kg ha™ of calcium and magnesium silicate associated with
45 kg ha™ of nitrogen topdressing on had lower severity of leaf blast and higher grain yield compared to plants
not supplemented with silicon. The combination of silicated fertilization with 90 kg ha™ of nitrogen topdressing
resulted in a greater incidence of panicle rice blast. After analyzing the results, it was concluded that supple-
mentation with silicon and nitrogen promoted reduction in the severity of blast in rice plants in irrigation sys-
tem without affecting the yield.
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INTRODUCAO

O silicio ¢ o segundo elemento mais abundan-
te no solo, ¢ é considerado um elemento mineral
benéfico ao crescimento e desenvolvimento de mui-
tas espécies de gramineas, tais como o trigo, a ceva-
da e o arroz (MA et al.,, 2004; NAKATA et al,,
2008). Em arroz (Oryza sativa L.), o silicio absorvi-
do ¢ acumulado nos tecidos e contribui para aumen-
tar a taxa fotossintética e a eficiéncia de uso da agua
e, ainda, reduzir a taxa transpiratoria e a toxicidade
aos metais pesados (EPSTEIN, 2001; SEEBOLD et
al., 2004). O silicio apresenta-se como efetivo na
protecdo contra doengas, tais como a mancha-parda,
a escaldadura das folhas, a queima das bainhas e a
brusone, devido ao seu acimulo na epiderme foliar
que leva ao desenvolvimento de uma barreira meca-
nica e bioquimica (RODRIGUES et al., 2003; NA-
KATA et al., 2008; SANTOS et al., 2011). A forma-
¢30 destas barreiras resulta em maior resisténcia aos
patégenos e pode ser utilizada como uma estratégia
manejo integrado visando o controle de doengas fin-
gicas do arroz (ZANAO JUNIOR et al., 2009).

A brusone, causada pelo fungo Pyricularia
grisea (Cooke) Sacc., afeta a cultura do arroz no
Brasil e no mundo provocando redugdes significati-
vas na produtividade e na qualidade dos gréos
(MALAVOLTA et al., 2008; PRABHU et al., 2009).
No arroz, a brusone ataca as folhas na fase vegetativa
e com o inicio da fase reprodutiva a infec¢do pode se
tornar mais severa e atingir as paniculas ocasionando
o comprometimento da cultura e perda total da pro-
dugdo (HUBER; THOMPSON, 2007; URASHIMA
et al., 2007; SANTOS et al., 2011). A severidade de
brusone no arroz pode estar estreitamente relaciona-
da ao estado nutricional da espécie vegetal (SILVA-
LOBO et al., 2012), principalmente no que tange aos
niveis de silicio e nitrogénio (AVILA et al., 2010;
BARRETO et al., 2012). Segundo Detmann et al.
(2013), o acumulo de silicio nas células da epiderme
foliar aumenta a resisténcia mecanica dos tecidos a
incidéncia da brusone do arroz.

O nitrogénio possui papel importante no me-
tabolismo das espécies vegetais. Em condigdes de
deficiéncia de nitrogénio, as espécies vegetais podem
apresentar déficit no seu crescimento e desenvolvi-
mento (SILVA-LOBO et al., 2012). Em situagdes
onde ha excesso de nitrogénio ocorre uma intensifi-
cacdo do crescimento vegetativo que, juntamente
com a reducdo nos niveis de silicio nos tecidos vege-
tais, pode resultar no favorecimento da infeccdo e
desenvolvimento de fitopatégenos (HUBER; THO-
MPSON, 2005; AVILA et al., 2010). Isso se explica
pela maior producdo de tecido vegetal em resposta
ao incremento do nitrogénio que provoca uma dilui-
¢do no silicio incorporado ao tecido foliar e resulta
na diminui¢do da resisténcia mecanica a penetragdo
das hifas dos fungos causadores de doencas
(BARBOSA FILHO et al., 2001; MAUAD et al.,
2003; LU et al., 2004).

Diante do exposto, este trabalho teve por ob-
jetivo estudar o efeito da adubag@o silicatada associ-
ada a doses de nitrogénio aplicadas em cobertura no
controle da brusone e na produtividade do arroz irri-
gado cultivado em area de varzea tropical.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido numa éarea de
varzea do Projeto Rio Formoso (Figura 1) no munici-
pio de Formoso do Araguaia/TO (11°47° S e 49°41°
W; 197 m de altitude). Como observado na figura 1,
a umidade relativa variou de 89,6% a 95,5%, a tem-
peratura maxima foi de 32,3 °C e a temperatura mi-
nima foi de 19,3 °C. Houve inicialmente elevada
precipitagdo, sendo registrado no primeiro més uma
precipitagdo de 413 mm e nos demais meses a preci-
pitacdo ficou abaixo dos 300 mm (Figura 1). O solo
da area experimental foi classificado como Gleissolo
Haplico (EMBRAPA, 2006) e a analise quimica (0-
20 cm) apresentou os seguintes resultados: 5,2 de pH
(CaCly); 0,1 cmol, dm™ de Al 6,6 cmol, dm? de
H + Al; 2,92 cmol, dm3de Ca+ Mg; 0,26 cmol, dm
3 de K; 28,8 mg dm3de P; 2.3 g dm™ de matéria or-
ganica; e 32,5% de saturagdo por bases. Durante o
preparo do solo, aos 30 dias antes do plantio, reali-
zou-se a adubagdo de base com NPK (350 kg ha™; 5-
25-15).

A aplicacdo do silicato de calcio e magnésio
foi realizada na forma de p6, manualmente a lango,
nas doses de 1000; 2000; 4000; e 6000 kg ha™ junta-
mente com a adubagdo de base. A incorporagdo foi
feita com gradagem a uma profundidade de 10-15
cm. Para o plantio, foram utilizadas 100 sementes de
arroz cv. Epagri 109, por metro linear. A parcela
experimental constituiu-se de fileiras de 2,0 x 6,0 m.
Aos 25 dias apds a emergéncia das plantulas, iniciou
-se a irrigagdo por inundacdo deixando-se uma lami-
na de adgua sobre o solo de aproximadamente 15 cm.
Aos 45 dias apds o plantio, foi realizada a adubagao
de cobertura com duas doses de nitrogénio (45 e 90
kg ha™") na forma de ureia. Durante o periodo experi-
mental, aplicou-se o herbicida Bispyribac (120 mL
ha™") para o controle de plantas daninhas. Fungicidas
ndo foram aplicados.

No presente estudo, a brusone surgiu como
epidemia natural ¢ ndo foi feita inoculagdo das plan-
tas devido a area onde o ensaio foi instalado ja ter
historico de alto potencial de indculo e também de
forma complementar, folhas de arroz apresentando
sintomas da doenca foram espalhadas aleatoriamente
nas duas areas de estudo visando aumentar a proba-
bilidade de surgimento da doenca. A avaliagdo da
severidade da brusone nas folhas foi iniciada aos 50
dias ap6s o plantio e mensurada utilizando-se uma
escala visual de notas (CIAT, 1983), onde: O - planta
sadia; 1 - menos de 1% do tecido foliar doente; 3 -
entre 1 e 5% do tecido foliar doente; 5 - 6 a 25% do
tecido foliar doente; 7 - entre 26 - 50% do tecido
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foliar doente; 9 - mais que 50% do tecido foliar do-
ente. Para a avaliagdo da severidade foliar, a nota foi
atribuida conforme a escala visual de acordo com a
severidade verificada em todas as folhas das plantas
de cada parcela. Para determinar a incidéncia de bru-
sone nas paniculas, aos 10 dias antes da colheita fo-
ram amostrados 100 perfilhos por parcela e calculou-
se a razdo do numero de paniculas doentes sobre o
total de paniculas avaliadas. Na colheita, determinou
-se a produtividade de cada tratamento com base na

Temperatura (°C) e Umidade relativa (%)

Foto: Marcio Di Pietro
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massa dos grdos coletados nas quatro linhas centrais
da area experimental, eliminando um metro de cada
lado, e os dados foram expressos em toneladas por
hectare (t ha). Para quantificagdo do silicio pelo
método de Korndorfer et al. (2004), as amostras foli-
ares foram coletadas, secas em estufa (65 °C; 72 h) e
encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Fertili-
zantes da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU).
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Figura 1. (A) Visdo geral da area do Projeto Rio Formoso. (B) Variaveis climaticas (Pr., precipitacdo; UR, umidade relati-
va; T. max., temperatura maxima; T. min., temperatura minima) coletadas durante o periodo de condugdo do experimento.

O delineamento experimental foi blocos ao
acaso com esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses
de silicato de calcio e magnésio (0; 1000; 2000;
4000; e 6000 kg ha™) e duas doses de nitrogénio (45
e 90 kg ha™), com quatro repeti¢des. Os dados obti-
dos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), precedido pelo teste F a 5% de probabili-
dade, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade utilizando programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se, neste estudo, uma reducao line-
ar na severidade de brusone em folhas de arroz com
o aumento das doses de silicato de calcio e magnésio
(Figura 2A). A incidéncia e severidade de doengas,
tende a diminuir com o aumento da concentracdo de
silicio no tecido foliar. Esta resposta ¢ um processo
complexo resultante da atuacdo conjunta de inimeras
reacdes bioquimicas, pela producdo de compostos
secundarios de defesa, com os mecanismos de depo-
si¢do e polimerizagdo do silicio na forma de acido
monosilicico abaixo da cuticula foliar que resulta na
formagdo de barreiras fisicas ou mecanicas passivas
(DATNOFF et al., 2001, 2007; CAI et al., 2008).

A reducdo nas doengas parece estar correlaci-
onada positivamente com o aumento da concentragao
de silicio no tecido foliar (DATNOFF et al., 2001).
Estudos com plantas adubadas com silicio mostram
que a adubag@o silicatada pode resultar em minimi-
zacdo dos estresses abidticos e bidticos por contribu-
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ir com o crescimento e desenvolvimento saudavel de
muitas gramineas, principalmente a cana-de-agticar e
o arroz (DETMANN et al., 2013). Em arroz de terras
altas, observou-se que doses elevadas de silicio dimi-
nuem a incidéncia da brusone foliar (SEEBOLD et
al., 2004; TEIXEIRA et al., 2008) e o aumento da
resisténcia ao acamamento resultante da adubacao
com excesso de nitrogénio (MAUAD et al., 2003;
RODRIGUES et al., 2003; SANTOS et al., 2011).

O nitrogénio é um elemento mineral essencial
para o crescimento e desenvolvimento vegetal e o
seu manejo inadequado pode limitar a produtividade,
causar o sombreamento e aumento da incidéncia de
pragas e doengas (MAUAD et al., 2003; SANTOS et
al., 2003). Comparando-se as duas doses de nitrogé-
nio aplicadas em cobertura, 45 kg e 90 kg de ureia ha
1 foi possivel notar que a severidade de brusone
foliar foi maior em plantas de arroz suplementadas
com 90 kg ha™ de nitrogénio (Figura 2A). Freitas et
al. (2010) relatam que plantas de arroz de sequeiro
cultivadas na auséncia de nitrogénio apresentaram
maior severidade de brusone nas suas folhas. Além
disso, as doses e a forma de aplicagdo de nitrogénio
podem influenciar a severidade da brusone (SILVA-
LOBO et al., 2012).
A incidéncia de brusone nas paniculas, neste estudo,
apresentou um decréscimo exponencial com o au-
mento da adubagao silicatada e foi diferente entre os
niveis aplicados de adubagdo nitrogenada (Figura
2B). A aplicagio das doses de 4000 e 6000 kg ha™' de
silicato de calcio e magnésio, independentemente do
nivel de nitrogénio associado, ocasionaram uma re-
dugdo da incidéncia de brusone nas paniculas superi-
or a 60% em relagdo ao tratamento controle (sem
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aplicagdo de silicio). Em genotipos de arroz cresci-
dos em solo de cerrado, houve redugdo na severidade
de brusone nas paniculas em arroz suplementado
com doses elevadas de silicio (PRABHU et al.,
2009). Ja em doses menores, registrou-se uma redu-
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Figura 2. Severidade da brusone nas folhas (A) e incidéncia da brusone na panicula (B) em plantas de arroz cv. Epagri 109
suplementadas com doses crescentes de silicato de célcio e magnésio (0; 1000; 2000; 4000; e 6000 kg ha™') em combinagio

com o nitrogénio (45 e 90 kg ha™") aplicado em cobertura.

Pode-se notar que a severidade de brusone
foliar e a incidéncia de brusone nas paniculas foram
mais severas em plantas suplementadas com 90 kg
ha™' de nitrogénio em cobertura (Figura 2) e tais res-
postas podem ser resultado do aumento da area foliar
e numero de paniculas nestas plantas em resposta a
grande oferta de nitrogénio. O nitrogénio promove
um aumento na area foliar que resulta em incremento
na eficiéncia fotossintética, nas taxas metabdlicas e
na produtividade de graos (EPSTEIN; BLOOM,
2006; BARRETO et al., 2012). Além disso, o auto
sombreamento resultante do aumento da area foliar
pode resultar na criagdo de um microclima favoravel
ao desenvolvimento de inumeros fungos, dentre eles
o Pyricularia grisea (LU et al., 2004; SANTOS et
al., 2011).

Foram registrados diferentes padrdes de pro-
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dutividade de graos nas plantas de arroz quando su-
plementado com 45 e 90 kg ha™' de nitrogénio
(Figura 3A e 3B). Em plantas suplementadas com 45
kg ha™' de nitrogénio, observou-se um aumento expo-
nencial da produtividade de grdos em resposta as
doses de adubag@o silicatada empregada. Nas plantas
suplementadas com 45 kg ha™ de nitrogénio combi-
nado com 4000 ou 6000 kg ha™' de silicato de calcio
e magnésio ndao foram encontradas diferencas na
produtividade de grdos em relagdo as plantas ndo
suplementadas com silicio. Nossos dados corrobo-
ram com os de Barbosa Filho et al. (2001) que verifi-
caram aumento no rendimento de graos em arroz de
sequeiro submetido a adubagdo silicatada. Segundo
estes autores, esta resposta estd positivamente corre-
lacionada com os teores de silicio registrado na plan-
ta e no solo.
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Figura 3. Produtividade de graos e silicio na parte aérea de plantas arroz cultivar Epagri 109 suplementados com silicato de
calcio e magnésio (0; 1000; 2000; 4000; e 6000 kg ha™) em combinagdo com (A) 45 e (B) 90 kg de ureia ha™ aplicado em

cobertura.
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Em plantas suplementadas com 90 kg ha™ de
nitrogénio, houve um aumento da produtividade em
resposta a adubac@o silicatada (Figura 3B). As plan-
tas suplementadas com 4000 kg ha™ de silicato de
calcio e magnésio apresentaram maior produtividade
em relacdo aos demais tratamentos, enquanto que as
plantas suplementadas com 6000 kg ha™ de silicato
de célcio e magnésio apresentaram reducdo na pro-
dutividade de aproximadamente 15% quando compa-
rado as plantas suplementadas com 4000 kg ha™ de
silicato de calcio e magnésio. Neste caso, ¢ possivel
que tenha ocorrido um efeito de interagdo entre o
silicio (6000 kg ha™ de silicato de célcio e magnésio)
e o nitrogénio (90 kg ha™) que resultou em maior
incidéncia de brusone nas paniculas associado a um
decréscimo na produtividade.

CONCLUSAO

A suplementacdo simultinea das plantas de
arroz com 4000 kg ha™ de silicio (silicato de célcio e
magnésio) e 90 kg ha™ de nitrogénio (ureia) promo-
veu reducdo na severidade e incidéncia da brusone
sem afetar a produtividade de graos.
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