Eficiéncia relativa de fontes de silicio no controle de brusone nas folhas em arroz®
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Resumo — A adubagéo silicatada constitui uma das alternativas para diminuir o uso de fungicidas no
controle da brusone em arroz. Foi realizado um experimento, durante 1999/2000 e repetido durante
2000/2001, com o objetivo de estudar a eficiéncia relativa de fontes de silicio (Si) na redugéo da
severidade da brusone nas folhas da cultivar Metica-1, em &rea de varzea. Os tratamentos foram trés
fontesde Si (silicato de alto forno; serpentinito, minério rico em Si e wollastonita, um metasilicato de
célcio natural), em cinco doses (0, 0,5, 1,0, 2,0 e 4,0 Mg ha?) sem tratamento das sementes ou com
tratamento das sementes com o fungicidapyroquilon 200 g dei.a por 100 kg. A severidade dabrusone
diminuiu significativamente com o aumento de doses de silicio. As relagdes entre a érea sob curvade
progresso da doenca e as doses, tanto do silicato de alto forno quanto dawollastonita, foram linearese
negativas, com ou sem tratamento de sementes, em ambos 0s anos do experimento. Os resultados
revelam o aumento da eficiénciado tratamento das sementes com fungi cida na redugéo da brusone nas
folhas com afertilizac8o silicatada.

Termos paraindexagdo: Oryza sativa, Pyricularia grisea, Magnaporthe grisea, método de cultivo.

Relative efficiency of silicon sourceson rice leaf blast control

Abstract — Siliconfertilization of riceis one of the alternativesfor reducing the use of fungicidesin the
control of rice blast. An experiment was conducted, during 1999/2000 and repeated in 2000/2001, in
order to study the efficiency of sources of silicon (Si) to reduce leaf blast on rice cultivar Metica-1,
cultivated in the low land. The treatments included three sources of Si (high furnace silicate slag,
serpentinite orerich in silicon and wollastonite ore, a native calcium metasilicate) at five doses (0, 0.5,
1.0, 2.0 and 4.0 Mg ha?), with and without fungicide treatment (pyroquilon 200 g a.i. per 100 kg of
seed). The blast disease severity decreased with increase in Si doses. The relationship between area
under disease progress curve and doses of silicate slag aswell aswollastonite werelinear and negative,
with and without seed treatment. Furthermore, the results show theincreased efficiency of seed fungi-

cide treatment in reducing blast severity, with silicon fertilization.

Index terms: Oryza sativa, Pyricularia grisea, Magnaporthe grisea, cultural methods.

Introducéo

A brusone, causada por Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc. [=Magnaporthe grisea (Herbert)
Barr], é aprincipa enfermidade do arroz. Os moti-
vos da alta ocorréncia dessa enfermidade so a bre-
ve durabilidade da resisténcia das cultivares e ain-
tensificacdo do cultivo de arroz inundado, especial -
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mente em condicdes tropicais, como o Estado do
Tocantins. As perdas na produtividade de gréaos em
decorréncia da brusone, em condi¢des de campo,
variaram de 15% a 38% e de 37% a 44% nas culti-
vares precoces e de ciclo médio, respectivamente
(Prabhu et al., 1986). Para cada 1% no aumento na
severidade da brusone, ocorre a reducéo média de
2,7% e 1,5% nas cultivares de ciclo precoce e mé-
dio, respectivamente (Prabhu et a., 1989). As perdas
provocadas pela brusone nas folhas sdo decorréncia
indiretadaredugdo daéreafoliar fotossintetizante, do
crescimento e desenvolvimento daplanta(Goto, 1965).

O desenvolvimento de tecnologias para 0 mane-
jo sustentavel da brusone depende da disponibilida-
dedemétodosalternativosde controle. O silicio (Si)
aumentao crescimento e o desenvolvimento daplan-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 2, p. 195-201, fev. 2003



196

ta com correspondente acréscimo na produtividade,
além de controlar vérias enfermidades do arroz
(Savant et a., 1997). O rendimento de gréos das
cultivares de arroz de sequeiro aumentou de forma
linear com a fertilizagdo silicatada e foi
correlacionado positivamente com osteoresde Si e
Ca no solo (Barbosa Filho et al., 2001).
O desempenho do Si no aumento da resisténcia das
plantas as diferentes enfermidades, inclusive a
brusone em arroz, tem sido bem reconhecido
(Datnoff et al., 1991, 1992, 1997; Osuma-Canizales
et a., 1991; Winslow, 1992; Zambolin & Ventura,
1993; Korndorfer et a., 1999).

Estudos pioneiros no Japéo demonstraram que a
aplicacdo de diversas fontes de Si em solos defici-
entes neste elemento reduziram aincidénciae a se-
veridade da brusone (Suzuki, 1965). O efeito resi-
dual dafertilizac&o silicatadano controle dabrusone
também foi demonstrado em experimentos realiza-
dos no campo, na Florida e na Coldmbia (Datnoff
et al., 1997; Correa-Victoriaet al., 2001).

No Brasil, a aplicagdo de 800 kg hal de SiO,
reduziu a severidade da brusone nas paniculas em
12 gendtipos de arroz em experimento realizado em
solo decerrado (Prabhu et a., 2001). O controle atu-
al da brusone nas folhas inclui o tratamento das se-
mentes com fungicidas, com atividade sistémica e
efeitoresidual prolongado (Prabhu & Filippi, 1993).
Ha necessidade de se buscar fontes de Si disponi-
veisno Brasil e que sgjam eficientes no controle da
brusone em arroz de varzea, para diminuir os danos
ambientais e o custo dos tratamentos com produtos
guimicos, além de aumentar a quantidade e aquali-
dade dos gréos.

O objetivo deste trabalho foi estudar a eficiéncia
defontesde Si em relacdo ao tratamento das semen-
tes com fungicida, na reducdo da severidade da
brusone nas folhas do arroz irrigado.

Material e M éodos

O experimento foi realizado no campo, na fazenda
Palmital, Municipio de Brazabrantes, Goiés, em area de
vérzea, durante os anos agricol as 1999/2000 e 2000/2001,
utilizando a cultivar Metica-1. O solo Gley Himico apre-
sentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH
(4gua), 4,5; em mmol. dm3, Ca, 10,0; Mg, 2,9;
H + Al, 75,7; e em mg dm3, P, 22,27; K, 75,0; Cu, 3,4;
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Fe, 473,0; Mn, 35,0 e matéria organica (g dm), 9,0.
O experimento foi repetido por dois anos no mesmo local
para estudar o efeito residual da adubag&o silicatada no
controle da brusone. Os resultados da andlise quimica do
solo, realizada no laboratério de analise de solo da
Embrapa-Centro Nacional de PesquisadeArroz e Feijéo,
s80 apresentados na Tabela 1.

O solo foi adubado com 350 kg hal da férmula
NPK (5-30-15+Zn), 250 kg ha! de sulfato de aménio e
20 kg hal de zinco, por ocasido do plantio dos experi-
mentos. A adubagdo de cobertura foi feita aos 30 e aos
50 dias apbs a semeadura, com 133 kg ha'l de sulfato de
amonio em cada data.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticdes em esquema de parcelas subdivididas.
As parcelas consistiram de trés fontes de Si, rocha de
serpentinita (S), silicato de alto forno (SAF) e
wollastonita (W) e as subparcelas, das doses 0, 0,5, 1,0,
2,0 e 4,0 Mg ha de escéria basica de cada fonte de Si,
em combinagdo com ostratamentos das sementes ndo tra-
tadas e das sementes tratadas com fungicida pyroquilon
(200 g dei.a. por 100 kg de sementes).

A rochawollastonita (W) é um metasilicato de célcio
natural, importado, comercializado como Vansil-EW?20,
que apresenta a seguinte composicdo em por-
centagem: SIO,, 51,9; Ca0, 42,1; Al,03, 1,82; MO, 1,49,
Fe;03, 0,34; NayO, 0,27; MnO, 0,03. A rocha de
serpentinita (S), comercialmente conhecida como MB-4,
apresenta em porcentagem: SiO, 47,96; CaO, 2,23;
P,Os, 1,04; MgO, 19,14; K,0, 1,20; Fe,03, 6,72;
N&0O, 1,14; S, 0,55; MnO, 0,06; Cu, 0,012; Zn, 0,02;
Co, 0,015. O residuo de industria de fésforo (SAF) apre-
senta em porcentagem: SiO,, 42,0; Ca0, 40,0; P,Os, 1,0;
MgO, 9,0; K20, 0,9; Fe03, 1,6; S, 0,9; MnO, 2,9;
Cu, 0,03; Zn, 0,07; Co, 0,007; Mo, 0,01 e B, 0,015.

Os plantios foram efetuados em canteiros de 0,30 m
de altura, 1,50 m de largura e 45,0 m de comprimento,
revestidos com placas de cimento pré-moldadas para evi-
tar erosdo e manter os tratamentos até o segundo ano.
O tamanho da subparcela foi 1,0 m2, com dez linhas de
1,0 m de comprimento, com 0,10 m entre as linhas.
A densidade de semeadura foi de 80 sementes por metro
linear. Uma bordadura infestante com mistura de cultive-
ressuscetiveisfoi estabel ecidanosdoislados de cadablo-
co no sentido perpendicular as linhas, 30 dias antes da
instalagdo do experimento. As subparcelas foram separa-
das com tréslinhas de umacultivar moderadamenteresis-
tente a brusone (CNA 7830) e tratada com o fungicida
pyroquilon (200 g dei.a. por 100 kg de sementes), afim
dediminuir ainterferénciaentre as subparcelas. O controle
de ervas daninhas foi feito por meio de capinas, sempre
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que necessario. O experimento foi protegido contrao ata-
que de pragas pelaaplicacdo deinseticidas recomendados
paraacultura

As variaveis de avaliacdo incluiram a severidade da
brusone nas folhas e peso de matéria seca da parte aérea
(biomassa). As observages de severidade, utilizando uma
escala de 10 graus de acordo com Notteghem (1981), fo-
ram realizadas aos 30 (21/3/2000), 33 (24/3/2000) e
38 (29/3/2000) dias apos o plantio (DAP) em 1999/2000,
e aos 25 (14/2/2001), 30 (19/2/2001), 33 (22/2/2001) e
43 (2/3/2001) DAP em 2000/2001. A areasob a curvade
progresso (ASCPD) foi cal culadade acordo com Shaner &
Finney (1977) com base nas trés e quatro observacoes de
severidade da brusone, no primeiro e segundo ano agrico-
la, respectivamente. A biomassa foi obtida pela secagem
em estufa, a 60°C até atingir peso constante, da parte aé-
readas plantas retiradas em 2 metros lineares aos 50 dias
apos o plantio nos doisanos. As andlisesde varianciae de
regressao foram realizadas com dados da érea sob curva
de progresso da brusone nas folhas e biomassa, afim de
estudar o efeito dos tratamentos e as interagdes entre do-
ses de Si e fungicida no controle de brusone nas folhas.
Foram utilizadas andlises de correl acéo e regressao linear.

A variavel dependente era constituida pela biomassa e a
variavel independente pelaASCPD. A andlise paraverifi-
car as diferencgas entre os coeficientes de regresséo (b) e
intersecéo (@) foi realizadapel o teste F (Gomez & Gomez,
1984). As porcentagens de reducéo de ASCPD para de-
terminar a eficiéncia do tratamento das sementes com
fungicidaforam calculadas por meio de andlise deregres-
s30.

Resultados e Discussao

N&o houve diferencas significativas quanto a
ASCPD entre as fontes de Si no primeiro ano
(Tabela 2). Entretanto, as diferengas foram signifi-
cativas no segundo ano, indicando diferengas no
efeito residual das fontes de silicio. Asinteracfes
entre asfontesde Si e doses, e entre asfontesde Si
etratamentos das sementes, foram significativasem
ambos os anos e entre doses de Si e tratamentos das
sementes, apenas em 1999/2000 (Tabela 2).
A resposta do acimulo de matéria seca em relagdo
asfontesedosesde Si ndo foi significativa, diferin-

Tabela 1. Andlise quimica de solo (0-20 cm) sob os tratamentos com as fontes silicatadas no segundo ano agricola.
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, 2000/2001.

Dosesde Si pH Ca Mg  H+Al P K Cu Zn Fe Mn MO
(Mg ha") gua - (Mmoly dm®) —---ms s (o1 I —— (g dm?)
Rocha serpentinita
0,0 47 15,2 4,2 79 20,6 66 52 8,7 462 85 7
0,5 47 14,4 4,0 71 20,6 78 51 7.9 396 76 7
1,0 47 17,1 4,6 72 19,7 73 51 8,7 440 82 10
2,0 47 17,1 4.8 76 181 67 4.8 75 407 82 9
4,0 4,8 19,8 6,5 81 215 80 49 7.7 462 84 10
Silicato de alto forno
0,0 47 14,4 4,0 71 204 73 52 81 429 85 7
0,5 4,7 14,4 39 84 20,0 78 5,0 81 374 81 9
1,0 4,9 18,0 43 80 17,2 86 5,0 7,3 374 85 8
2,0 4,8 16,2 4,7 77 16,8 70 5,0 7,0 385 86 7
4,0 49 18,0 50 7 16,1 78 49 7,3 352 89 9
Rochawollastonita
0,0 4,8 16,2 47 78 14,3 67 50 6,8 374 85 9
0,5 4,8 15,3 39 78 15,5 66 51 6,9 319 88 8
1,0 47 15,3 35 72 155 67 4,8 6,8 330 85 7
2,0 5,0 18,9 43 71 16,1 73 51 6,7 341 88 9
4,0 50 27,9 4,3 73 16,1 58 52 7,2 352 88 9
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do dos resultados obtidos por Winslow (1992), que
encontrou resposta do arroz ao Si (18,7 g m?) em
relacdo ao acréscimo da massa vegetal, que em al-
guns casos foi de até 120%. A biomassa aumentou
com o tratamento das sementes com fungicida, mas
ndo ocorreram interacdes significativas.
As correlagdes entre a severidade da brusone nas
folhas nas diferentes épocas do desenvolvimento das
plantas na fase vegetativa e a ASCPD foram alta-
mente significativas (Tabela 3). Os niveis de severi-
dade da brusone e da ASCPD foram negativamente
correlacionados com a biomassa conforme relatos
de Prabhu et al. (1986).

As relagdes entre a ASCPD e as doses das fontes
de Si para wollastonita (W) (r = 0,87, P<0,05) e
silicato de alto forno (SAF) (r = 0,90, P<0,05) fo-
ram lineares e negativas, no primeiro ano do experi-
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mento, na auséncia do tratamento das sementes, in-
dicando a eficiéncia de SAF no controle da brusone
nas folhas (Figura 1). Entretanto, ndo ocorreram di-
ferencas significativas nos valores de ‘b’
(F =0,91m). Foram obtidos resultados semelhantes
com o tratamento das sementes com fungicida em
relacdo a W (r = 0,90, P<0,05) e SAF (r=0,92,
P<0,05) (Figura 1). As diferencas entre as inclina-
¢des das curvas nao foram significativas, indicando
que a reducdo da severidade da brusone com o au-
mento das doses é semelhante para os dois produ-
tos. Esta relacdo entre o aumento da adubagdo
silicatada com a reducdo das doencas do arroz, prin-
cipalmente a brusone, foi relatada por Datnoff et al.
(1991, 1992, 1997), Osuma-Canizales et al. (1991),
Winslow (1992), Zambolim & Ventura (1993) e
Korndorfer et al. (1999). Por outro lado, a relagido

Tabela 2. Andlise de variancia da drea sob a curva de progresso da doenga (ASCPD) da brusone nas folhas e da
biomassa, nos dois anos de avaliacdo de fontes de silicio na cultura do arroz (cultivar Metica-1) em solo de varzea.
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, 1999/2001.

Fonte de variagao GL QM F

1999/2000 2000/2001 1999/2000 2000/2001

ASCPD
Repetigdo 3 14.305,3 147.948.9 0,22" 9,28*
Fonte de silicio (A) 2 77.565,5 189.269,3 1,21™ 11,87%*
Erro 6 63.897,7 15.939.4 - -
Doses (B) 4 61.204,2 99.959,3 13,92%%* 8,71%*
Interagdo AB 8 25.420,2 28.428,7 5,50%** 2,47*
Fungicida (C) 1 8.763.169,9 23.648.994,9 1.897,08** 2.059,88%**
Interacao AC 2 59.195.,8 40.610,3 12,81%%* 3,53*
Interacao BC 4 26.9339 5.123,8 5,83 %% 0,44
Interagio ABC 8 10.331,7 12.217,9 2,23% 1,77™
Erro 81 5.132,8 11.480,7 - -
Total 119
Biomassa

Repeticio 3 3556 11512 0,78™ 3,05™
Fonte de silicio (A) 2 613,5 352,9 1,35™ 0,94
Erro 6 453,0 376,3 - -
Doses (B) 4 61,7 126,0 0,72" 1,91
Interagdo AB 8 101,81 77,3 1,18™ 1,17™
Fungicida (C) 1 16.492.4 16.234,6 191,6%* 245,85%*
Interagdo AC 2 134,1 71,8 1,55™ 1,09™
Interagdo BC 4 141,8 21,0 1,65™ 0,32™
Interacio ABC 8 64,5 34,8 0,75™ 0,53™
Erro (ABC) 81 86,1 66,0 - -
Total 119

"SNao-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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ndo foi significativa para rocha de serpentinita (S)
sem tratamento (r = 0,35™) e com tratamento de se-
mentes (r = 0,14"s),

No segundo ano, as relacdes entre ASCPD e do-
ses das fontes de W e SAF foram negativas e signi-
ficativas, com ou sem tratamento das sementes com
o fungicida, como no primeiro ano do experimento
(Figura 2). Entretanto, os valores de ASCPD foram

maiores sem aplicacdo de Si no segundo ano, indi-
cando alta pressdo da doenga. Nestas condi¢des, ndo
se obteve diferengas significativas entre as inclina-
¢oes das curvas, sem (F = 0,52") ou com (F = 3,49™)
uso do fungicida no tratamento das sementes. Por sua
vez, as diferengas entre valores de ‘a’ (Figura 2)
podem ser explicadas pelos niveis da brusone nas
parcelas, como foi evidenciado pela anélise de

Tabela 3. Correlagdes entre as varidveis e a drea sob a curva de progresso da doenca (ASCPD) da brusone nas folhas
e a massa seca da parte aérea (biomassa), nos dois anos de avaliacdo de fontes de silicio na cultura do arroz (cultivar
Metica-1) em solo de varzea. Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, 1999/2001().

Varidveis Data da avaliagdo 1999/2000
ASCPD Biomassa
Severidade da brusone nas folhas 21/3/2000 0,98%* -0,77%%*
Severidade da brusone nas folhas 24/3/2000 0,95%* -0,74%%*
Severidade da brusone nas folhas 29/3/2000 0,93** -0,74%%*
ASCPD -0,78%:*
2000/2001
Severidade da brusone nas folhas 14/2/2001 0,77%* -0,55%*
Severidade da brusone nas folhas 19/2/2001 0,92%* -0,70%*
Severidade da brusone nas folhas 22/2/2001 0,95%* -0,74%%*
Severidade da brusone nas folhas 2/3/2001 0,83** -0,79%*
ASCPD -0,79%*

(MForam realizadas 120 observagdes em cada ano; em 1999/2000, as datas de avaliagdo corresponderam a 30, 33 e 38 dias apds o plantio, respectiva-
mente, e em 2000/2001, corresponderam a 25, 30, 33 e 43 dias apés plantio, respectivamente. **Significativo a 1% de probabilidade.

1.000 1 Sementes ndo tratadas
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Figura 1. Efeito das fontes de silicio (rocha serpentinita, e; silicato de alto forno, A ; e rocha wollastonita,X) na

severidade da brusone nas folhas, obtida pela drea sob a curva de progresso da doenca (ASCPD), em arroz cultivar
Metica-1, cujas sementes haviam sido tratadas ou ndo com o fungicida pyroquilon (200 g de i.a. por 100 kg de sementes),
em solo de varzea. "Nao-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Efeito das fontes de silicio (rocha serpentinita, e; silicato de alto forno, A; e rocha wollastonita, X ) na se-

veridade da brusone nas folhas, obtida pela drea sob a curva de progresso da doenca (ASCPD), em arroz cultivar
Metica-1, cujas sementes haviam sido tratadas ou ndo com o fungicida pyroquilon (200 g de i.a. por 100 kg de semen-
tes), em solo de varzea. “Nao-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

variancia (Tabela 2). A brusone diminuiu significa-
tivamente (r = 0,94, P<0,01) com o aumento das
doses de rocha de serpentinita na presenca do trata-
mento das sementes. Estes resultados mostraram o
efeito residual da aplicacdo das fontes de silicio.
Resultados semelhantes foram obtidos por Datnoff
et al. (1997) e Correa-Vitoria et al. (2001).
Conforme as equagdes de regressdo obtidas em
1999/2000, na auséncia da fonte de Si, as porcenta-
gens de controle foram 85,0% e 84,4%, mas, com
aplicagio de 4 Mg ha! de W e SAF, a eficiéncia de
controle aumentou para 89,2% e 86,9%, respectiva-
mente. No segundo ano, mesmo sob alta pressao de
doenca, as porcentagens de redu¢do da ASCPD com
o tratamento das sementes, foram 67,4% e 63,4%,
e, com aplicac¢io de 4 Mg ha'! de W e SAF, a efici-
éncia de controle aumentou para 75,3% e 65,3%,
respectivamente, indicando um possivel efeito
sinergistico. Esta eficiéncia do tratamento das se-
mentes com o fungicida pyroquilon é o que o torna
uma pratica rotineira usada pelos produtores
(Prabhu & Filippi, 1993), apesar do alto custo en-
volvido em sua utilizacdo, quando comparado aos
demais fungicidas no mercado. A redugio da
ASCPD com adubagio silicatada de 4 Mg ha™!, sem
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tratamento das sementes, no primeiro e segundo anos
foram 29,4% e 19,0% para SAF e 50,7% e 23,9%
para W, respectivamente (Figuras 1 e 2).

Apesar da maior quantidade de Si presente na
rocha de serpentinita, esta fonte apresentou menor
efeito do que o silicato de alto forno, possivelmente
em razao das diferencas na granulometria, compo-
sicdo quimica, solubilidade e dos processos de ob-
tencdo destes materiais. A fonte SAF € processada
em altas temperaturas e apresenta maior contetido
de célcio. Takahashi (1981) demonstrou que a mai-
or disponibilidade do Si proveniente das escdrias é
encontrada nos materiais com processo de
esfriamento mais lento, menor granulometria e mai-
or conteddo de célcio.

A cultivar Metica-1 € altamente suscetivel a
brusone. Sdo recomendaveis estudos mais detalha-
dos com cultivares moderadamente suscetiveis, pois
aresposta a aplica¢do do Si quanto ao controle des-
sa doencga podera ser maior.

Conclusoes

1. Existem fontes de silicio disponiveis no Brasil
que reduzem a brusone nas folhas do arroz.
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2. A brusone nas folhas do arroz diminui com o
aumento da dose de silicio.

3. A €ficiéncia do tratamento das sementes com
fungicida no controle da brusone nas folhas do ar-
roz aumenta com a aplicacéo desilicio.
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