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RESUMO

O arroz ¢ caracterizado como o principal alimento de mais da metade da populagdo mundial e
a interferéncia de doengas sobre a cultura reduz quantitativamente a produgdo, bem como
qualitativamente, através da depreciagdo da qualidade final do grio do arroz. A brusone
(Pyricularia grisea) é reconhecida como a mais importante doenca da cultura, podendo
acarretar danos de até 100% na produtividade do arroz. Os bioestimulantes sao uma alternativa
promissora no controle de doengas, ja que as suas diversas formula¢des promovem efeitos
positivos quantitativos e qualitativos. O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar duas
fontes bioestimulantes a base de extrato de algas e silicio e sua influéncia em arroz com e sem
a presenca de Pyricularia grisea. O experimento foi realizado em casa de vegetacao pertencente
a Universidade Federal de Uberlandia. Foram utilizados vasos de 10 kg, com solo classificado
como Neossolo Quartzarénico. Utilizou-se a cultivar IRGA-421, adaptada ao cultivo inundado.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeti¢des, em arranjo
fatorial (2x2x2+2). Os tratamentos consistiram de duas doses de bioestimulantes (1,50 e 3,00
L ha'), uma contendo concentra¢des de 5,7% de zinco, 17% de fosforo, 13% de nitrogénio e
2,5% de manganés, sendo esta uma formulagdao comercial e outra com concentragoes de 1,5%
de Si, 1,5% de K e 0,5% de Zn, aplicados aos 20 dias apés a emergéncia (DAE) e no
perfilhamento (V4) e duas testemunhas, sem aplicagdo de bioestimulantes, os tratamentos
foram testados com e sem inoculacdo de Pyricularia grisea. Foram avaliados os teores de macro
e micronutrientes, massa seca de raizes (MSR) e de parte aé¢rea (MSA), valores de clorofila,
produgdo por vaso, produtividade e massa de 100 graos. Foram testadas as pressuposi¢des dos
dados obtidos, os quais foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey e Dunnett
a 0,05 de significancia. O uso dessas fontes bioestimulantes na cultura do arroz, em condigdes
de casa de vegetagao, altera os teores foliares de Ca e Mg, na presencga e auséncia de Pyricularia
grisea em funcdo das diferentes doses de bioestimulante. A aplicagdo do produto comercial
altera os teores de Zn e Si, em funcdo das doses, aplicadas. A aplicagdo dos bioestimulantes
ndo alteram os teores foliares de N, P, K, S, Fe, Cu, Mn e valores de Clorofila (SPAD) em
fun¢do das diferentes doses de bioestimulante. O uso de bioestimulantes nao influenciaram a
MSR e MSA na cultura do arroz, no entanto, a presenca do inoculo de Pylicularia grisea
proporcionou maior peso médio de MSA.

Palavras-chave: Adubacdo foliar; agroquimicos de regulagdo hormonal; Ascophyllum nodosum;
brusone; Oryza sativa.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ uma planta da familia Poaceae (Gramineae),
monocotiledonea e ¢ uma das culturas mais consumidas do mundo. Por ser uma planta de ampla
adaptacdo em diferentes tipos de solo, clima e devido ao seu potencial produtivo, ¢ cultivada
em varios locais do mundo, com estimativa de produtividade de 487,8 milhdes de toneladas
para a safra de 2018/19 (CONAB, 2018).

O arroz ¢ caracterizado como o principal alimento de mais da metade da populagdo
mundial, somente na Asia, 60 a 70% do consumo calérico de mais de 2 bilhdes de pessoas é
proveniente do arroz e seus subprodutos (SNA, 2018). Em 2017, o comércio mundial de arroz
atingiu um nivel recorde de 47,4 milhdes de toneladas, um aumento de 14% em relacdo a 2016
(FAO, 2018). No entanto, a confirmagao destes patamares produtivos sofreu a interferéncia de
doencas sobre a cultura, vindo a reduzir quantitativamente a produgdo, bem como
qualitativamente, através da depreciacdo da qualidade final do grao do arroz (MADALOSSO,
2014).

A brusone (Pyricularia grisea), pode causar danos de at¢ 100% na produtividade do
arroz (PRABHU et al., 2009), sendo assim reconhecida como a mais importante doenga da
cultura, por limitar o potencial produtivo e vida ttil das cultivares. A doenga pode ocorrer em
todos os orgdos e fases de desenvolvimento da cultura, causando perdas desde o
desenvolvimento de graos até a esterilizacdo completa das paniculas (PRABHU, 2003). Por
possuir uma alta variabilidade genética o patdgeno tem seu controle dificultado mediante sua
rapida adaptacdo a cultivares disponiveis no mercado (PRABHU, 2003).

O uso de bioestimulante pode ser uma alternativa e uma estratégia para auxiliar as
plantas na superacao de estresses abidticos e danos causados por doengas como a brusone, uma
vez que atuam como incremento hormonal e nutricional (LANA et al., 2009). A aplicagdo de
bioestimulantes nos estadios iniciais de desenvolvimento da plantula, assim como sua utilizacao
no tratamento de sementes, pode estimular o crescimento radicular, atuando na recuperagao
mais acelerada das plantulas em condi¢des desfavoraveis. (LANA et al., 2009).

A crescente utilizacdo de bioestimulantes em plantas cultivadas tem por finalidade
alcangar aumentos na produ¢ao (DARIO, 1988). Almejando possibilitar o aumento do potencial
fisiologico das sementes desta cultura e em outras, bem como aumento sua produtividade, o
uso do bioestimulante na agricultura tem mostrado grande potencial, agregando de forma

quantitativa e qualitativa na producao das culturas (ZAMBOLIM, 2012).



Muitos autores definem os bioestimulantes, como substancias naturais ou sintéticas,
oriundos da mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais ou destes com outras substancias
(aminoacidos, nutrientes e vitaminas), que podem ser aplicados diretamente nas plantas ou em
tratamento de sementes (KLAHOLD et al., 2006) e utilizados como condicionadores do sistema
solo-planta, que s3o os bioestagroquimicos de controle hormonal, mais conhecidos como
biorreguladores, bioestimulantes e bioativadores, além de fitoquimicos antiestressantes e
complexantes, que tém apresentado crescente importancia na agricultura (CASTRO, 2008).

Estes produtos, quando aplicados exdgenamente, possuem agdes similares aos grupos
de reguladores vegetais conhecidos (citocininas, giberelinas, auxinas, dcido abscisico e etileno),
sendo capazes de modificar processos morfoldgicos e fisiologicos dos vegetais (CASTRO;
VIEIRA, 2001). Segundo Silva et al. (2008), estas substancias favorecem a expressao do
potencial genético da planta, por promover equilibrio hormonal e estimular o crescimento aéreo
e radicular. De acordo com Baliza et al. (2007), em plantas acumuladoras de Silicio (Si), como
o arroz, apds a absor¢do desse elemento pelas plantas, o Si é polimerizado nas células da
epiderme foliar, formando uma camada rigida que dificulta o ataque de diversas pragas e
doengas.

Com o avanco da biotecnologia, da bioquimica e da fisiologia vegetal, novos compostos
tém sido identificados nos vegetais, sendo que os avangos tecnologicos tém promovido a sintese
de novas moléculas, que, aplicadas as plantas, mostram-se eficientes para a sua prote¢cdo e para
a geracdo de aumentos em produtividade (CASTRO, 2008). Porém no Brasil, ainda ha a
dificuldade de registro de produtos que mesmo em classificacao de baixo ou nenhum risco, sao
extremamente burocraticos e onerosos, dificultando o acesso destas novas tecnologias aos
produtores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar duas fontes bioestimulantes a base de extrato de

algas e silicio e sua influéncia em arroz, com e sem a presenca de Pyricularia grisea.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada no municipio de
Uberlandia, Minas Gerais, na Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O experimento foi
implantado no dia 11 de setembro de 2015, com avaliacdo aos 50 e 105 DAE.

Foram utilizados vasos com 10 kg de solo, classificado como Neossolo Quartzarénico
Ortico Tipico (GOIS, 2013), cuja analise quimica foi realizada no Laboratorio de Analise de

Solos da Universidade Federal de Uberlandia (LABAS/UFU), seguindo metodologia da



EMBRAPA (2011). O teor de Si no solo foi determinado no Laboratério de Fertilizantes da
Universidade Federal de Uberlandia (LAFER/UFU), conforme metodologia de Korndorfer et
al. (2004).

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo anterior a instalacdo do experimento.

3+

pH Al H+Al SB T CTC Vv M M.O.
cmol_ dm_3 % g kg-l
4,1 0,4 2,80 0,64 1,04 3,44 18,6 385 1,9
P P rem Si S K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
3 -3 -3
................. 11 1Te0 |1 —— ----cmol_dm ----  ----------mg dm -----------
12,2 16,8 3,6 18 004 05 0,1 008 08 57 1,5 1,0

P, K= (HCI1 0,05 N + H,SO4 0,025 N); Al, Ca, Mg = (SPT 1 N); M.O. = (Walkley-Black); Si = (CaClI2 0,5 mol
L!); SB = Soma de bases / t = CTC efetiva/ T = CTC a pH 7,0 / V = Sat. por Bases / m = Sat. por Al

A corregao do solo foi realizada utilizando-se carbonato de célcio (CaCO3) e carbonato
de magnésio (MgCO3) (p.a.) nas quantidades de 0,75 e 0,21 g kg™! por vaso, respectivamente.
O solo foi incubado por 60 dias, sendo fornecido umidade suficiente para que os corretivos
pudessem reagir durante todo o periodo. Para a definicdo da umidade ideal, foram realizados
teste de capacidade de campo e reposi¢ao da agua perdida por evaporagao.

Antes da semeadura, foram incorporados ao solo 400 mg kg! de fosforo (P) e 200 mg
kg! de potassio (K), provenientes das fontes MAP e KClI, respectivamente, e 50 mg kg™ do
produto FTE BR-12 contendo 9% zinco (Zn), 7,1% calcio (Ca), 5,7% enxofre (S), 2%
manganés (Mn), 1,8% boro (B), 0,8% cobre (Cu) e 0,1% Mo. A semeadura do arroz foi
realizada distribuindo-se 10 sementes vidveis por vaso, a uma profundidade de 2 cm, utilizando-
se a variedade de arroz inundado IRGA-421. Aos 10 DAE, foi realizado o desbaste, deixando-
se oito plantas por vaso. Aos 15 e 30 DAE, foi realizada a adubacdo de cobertura parcelada,
sendo utilizados 100 mg kg™! por cobertura, totalizando 200 mg kg™!, com sulfato de aménio
diluido em 4gua a uma concentracdo de 5 g L' de N. Foram aplicados 100 mL da solugo por
vaso.

Os tratamentos consistiram de duas doses de bioestimulantes (1,50 e 3,00 L ha'') a base
de extrato de Ascophyllum nodosum e duas testemunhas, sem aplicagdo de bioestimulantes, os

tratamentos foram testados com e sem inocula¢io de Pyricularia grisea (1,5 x 10° mL™). Os



bioestimulantes foram aplicados via foliar, sendo um produto comercial contendo nutrientes,
com as concentragoes de 5,7% de Zn, 17% de P»0s, 13% de N e 2,5% de Mn (Produto A) e
uma fonte bioestimulante contendo silicato de potdssio enriquecido com zinco, nas
concentragoes de 1,5% de Si, 1,5% de K;O ¢ 0,5% de Zn (Produto B); ambos contendo
pequenas quantidades de auxina, 4cido abscisico e citocininas, especialmente iP e iPR. As
plantas foram inoculadas apds 24 horas da aplicacdo dos tratamentos com auxilio de
pulverizador, de forma a se atingir o ponto de molhamento maximo na superficie da folha, sem
que houvesse escorrimento superficial. Os vasos foram isolados individualmente para que nao
houvesse contaminagdo com outros tratamentos e as aplicacdes foram realizadas sempre a partir
das 16:00 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com trés repeticoes,
em esquema fatorial 2x2x2+2. Foram testadas a testemunha (0,0 L ha') e duas doses dos
bioestimulantes (1,5 e 3,0 L ha™') com volume de calda de 25 mL por vaso, nas concentragdes
de 0,0; 1,5 e 3,0 mL por litro de 4gua, aplicados aos 20 DAE no perfilhamento (V4).

Foram realizadas as avaliagdes dos valores de clorofilas A, B e Total, no ter¢o médio
das folhas de trés plantas por parcela, dez dias apds a aplicagao dos tratamentos (30 DAE). Para
tal, utilizou-se clorofildmetro portatil, que expressa o teor de clorofila em unidades
adimensionais, o0 mesmo avalia os valores utilizando como parametro o indice SPAD, que
fornece leituras que se correlacionam com o teor de clorofila presente na folha.

As plantas de cada tratamento foram cortadas a altura do colo, separando-se a parte
aérea da raiz. As folhas e as raizes foram levadas para estufa a 65°C, até atingirem massa
constante, e ap6s 72 horas, foram pesadas em balanga de precisdo para determinagdo de massa
seca de parte aérea (MSA) e massa seca de raiz (MSR). Posteriormente foram moidas e
submetidas a analises dos teores de macro e micronutrientes foliares, ssgundo EMBRAPA
(2011) e o teor de Si de acordo com Korndorfer et al. (2004). Foram determinados os parametros
de produtividade, atendendo aspectos tecnoldgicos previstos nas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
e de homogeneidade das variancias de Levene, ambos a 0,01 de significancia, com o programa
SPSS. Em seguida, os dados foram submetidos a analises estatisticas utilizando-se o programa

ASSISTAT, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey e Dunnett a 0,05 de significancia.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estao apresentados os resultados referentes a massa seca de raizes (MSR)

e de parte aérea (MSA).

Tabela 2- Massa Seca de Raiz, Massa Seca de parte Aérea em funcdo de doses de
bioestimulantes, com e sem indculo de Brusone.

MSR (g) MSA(g)
Inoculacgao Inoculacgao
Produtos Dose Com Sem Média Com Sem Média
1.5 21,02 3256 79.68 61,83
Produto A 3 2933 2048 208 69.99 6340 873
1.5 30,03 2568 8517 7242
Produto B 3 2335 2220 277 Tooea 006 P02
Média 2593 2523 76.87a  66,93b
Testemunha 30,13 24,30 84,16 78,74
D.M.S Dunnett 12,81 27,17
C.V.% ** 20,53 15,29

*Médias seguidas por letras distintas minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. ** C.V.: Coeficiente de variagao.

Fagan et al. (2015) afirma que, reguladores vegetais administram a maior parte das
caracteristicas do sistema radicular, e muitas espécies respondem a aplicacao externa de auxina
através da producao de um grande niumero de raizes laterais, sugerindo assim que as respostas
das raizes a nutrientes podem ser originadas de sinais hormonais. As citocininas também
influenciam a mobilizagao de certos nutrientes para as folhas, advindas de outras partes da
planta. Trata-se de um fenomeno conhecido como “mobilizagao de nutrientes induzida por
citocinina”, no qual h4d uma relagdo entre o local de armazenamento do nutriente (fonte) e o
local de utilizag¢do (dreno), para onde ¢ estimulado o deslocamento dos nutrientes mediante a
aplicagdo de citocinina (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Nao houve incremento na produc¢do de MSR e MSA com a aplicacio dos
bioestimulantes avaliados (Tabela 2), em concordancia com Rodrigues et al. (2015) que
verificaram que o uso de biorregulador composto por auxina, citocinina e giberelina, nio
influenciaram a MSR e MSA na cultura do arroz, no entanto, a presenca do indculo de
Pylicularia grisea proporcionou maior peso médio de MSA. As respostas a um bioestimulante
dependem da espécie vegetal e da cultivar utilizada, enquanto algumas espécies enraizam muito
melhor com a aplicag@o desses produtos, outras respondem muito pouco ou até negativamente,
isto ocorre porque o balangco hormonal (concentragdes e fontes hormonais) das plantas € algo

particular de cada material (RODRIGUES et al. 2015). Ainda, segundo Vasconcelos (2016), ¢



essencial para o bom desempenho e desenvolvimento da planta que a nutrigcao seja adequada,
para que exista um sistema radicular bem-disposto e desenvolvido no solo. Para explorar e
absorver maiores quantidades de nutrientes e dgua, ¢ de suma importancia que o sistema
radicular seja bem desenvolvido e explore 0 maximo a extensdo do solo. Nesse sentido, os
bioestimulantes podem ser uma alternativa favoravel aos agricultores, por favorecer a expressao
do potencial genético das plantas e promover o equilibrio hormonal, estimulando o crescimento
radicular (SILVA et al., 2008).

Embora os dados ndo apresentem diferenga estatistica, numericamente, observa-se na
Tabela 2, que em média, as parcelas submetidas ao Produto B apresentaram maior ganho de

MSA do que as submetidas ao Produto A.

Tabela 3 - Valores (SPAD) de clorofila A, B e total na fase de perfilhamento (V4) em fung¢ao
de duas doses de bioestimulantes, com e sem o indéculo de Brusone.

Clorofila A Clorofila B Clorofila total

Inoculacao Inoculacio Inoculac¢ao
Produtos Dose Com Sem Média Com Sem Média Com Sem Média
1,5 32,62 33,83 11,17 11,61 43,79 45,44

Produto A =100 3368 >0 086 11,17 120 4078 aaga
1,5 32,52 3232 11,00 10,69 43,52 43,01
Produto B =5 ¢ 3001 2291 973 1108 190 4001 4309 4263
Meédia 31,84 33,19 10,69 11,14 42,53 4432
Testemunha 32,71 33,01 11,16 10,30 43,87 4331
D.M.S Dunnett 1,54 2,98 7,19
C.V.% ** 5.55% 11,38% 6.87%

** C.V.: Coeficiente de variagao.

Segundo Rambo et al. (2004), a andlise do teor de clorofila avalia o desenvolvimento
da planta, sendo também utilizado para diferenciar as plantas com deficiéncia de N das que
apresentam niveis adequados desse elemento. Assim, em relacdo aos valores de clorofila
(Tabela 3), na fase de perfilhamento, observou-se que ndo houve diferenca entre os produtos e
doses avaliados. Segundo Vasconcelos (2016) a clorofila A estd presente em todos os
organismos que realizam fotossintese e ¢ o pigmento utilizado para realizar o iniciar o processo
fotossintético, os demais pigmentos auxiliam na absor¢ao de luz e na transferéncia da energia
radiante para os centros de reagdo. O fungo causador da brusone interfere diretamente na
fotossintese da planta, pelo fato da colonizagdo do fungo ser diretamente nas folhas, causando
sintomas como manchas elipticas, com extremidades pontiagudas, centro cinza e bordos
marrons, inicialmente sdo pequenas mais rapidamente podem aumentar de tamanho podendo

causar a seca total da planta (BETTIOL,1988). Neste trabalho a inocula¢dao ndo foi um fator
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significativo. Porém no trabalho de Barbosa (2006), objetivando estudar o efeito de diferentes
doses de um bioestimulante sobre a qualidade fisioldgica das sementes de trés cultivares de
arroz, evidenciou comportamentos diferentes e pelos niveis de qualidade das sementes, a
cultivar BRS Soberana, na dose de 1,0 L ha-1 de bioestimulante foi a que proporcionou maior

porcentagem de graos inteiros e melhor qualidade das sementes.

Tabela 4 - Teores de Clorofila A, B e total na fase de alongamento (R0) em funcdo de duas
doses de bioestimulantes, com e sem o indculo de Brusone.

Clorofila A Clorofila B Clorofila total
Inoculacgio Inoculacgio Inoculacao
Produtos Dose Com Sem Meédia Com Sem Média Com Sem Média

1,5 2929 31,84 9.60 10,77 38,89 42,61
Produto A 3 3194 2080 2072 1096 1009 %3 4290 3089 407
1,5 3329 3230 10,60 10,99 43.89 4329
Produto B 3 3164 3276 2220 Toe1 1203 D08 un06 aage B8
Média 31,54 31,68 1044 10,99 41,98 42,67
Testemunha 32,24 32,67 1,16 11,71 43,40 4438
D.M.S Dunnett 6.29 338 9.24
C.V.% ** 8.23% 12.92% 9,00%

** C.V.: Coeficiente de variagdo.

Na Tabela 4 observa-se que a aplicagdo dos bioestimulantes ndo alteraram os valores de
clorofila na fase de alongamento da cultura. Argenta et al. (2001) enfatiza a relevancia que pode
ser dada ao teor de clorofila: a medida que se correlacionam esses teores de clorofila e a nutrigao
nitrogenada da cultura, pode-se prever as necessidades de adubacdo antes da cultura expressar
as demandas, na mesma safra, tornando o processo rapido € menos oneroso ao produtor. Essa
relagdo entre clorofila e N é importante para que se otimize, inclusive, a atividade fotossintética
da cultura e, com isso, a producao de fotoassimilados. O N e outros elementos como S, Fe e
Mn provocam clorose nas folhas, em caso de deficiéncia, o que comprova a relevancia destes
nutrientes na sintese de clorofila (MALAVOLTA et al., 1997).

Nao foram observadas diferencas significativas entre os produtos analisados e doses
avaliadas (Tabela 5). Entretanto, observa-se que quantitativamente houve um aumento nos
teores de N, com o aumento das doses (Tabela 5). Todavia, de acordo com Malavolta (2006),
estes teores encontram-se abaixo do nivel adequado. Segundo Maia et al. (2005), esse efeito €
demonstrado quando a taxa de crescimento relativo de matéria seca € superior a taxa de

absorcdo relativa do nutriente e, ainda, outro efeito que contribui para a diminui¢ao dos teores
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de alguns nutrientes na planta ¢ a translocacao do nutriente das folhas mais velhas para o fruto

(ou enchimento de graos), que ¢ um dreno.

Tabela 5. Teores foliares de nitrogénio, fosforo e potassio (g kg!'), em fungio de doses de
bioestimulantes, com e sem indculo de Brusone.

Nitrogénio Fosforo Potassio
Inoculacio Inoculacao Inoculacgio

Produtos Dose Com Sem Média Com Sem Média Com Sem Meédia

15 13,56 14,04 237 243 17.17 19,50
Produto A =300 1880 ¥ 247 260 Y 1567 1667 1P
1,5 12,50 13,76 297 2,13 16,83 14,17
Produto B =200 156 1939 203 23 Y 1733 1600 1608
Média 15,17 15,63 242 252 16,75 16,58
Testemunha 13,85 18,23 2,40 2,33 15,33 16,83
D.M.S Dunnett 3,03 1,48 5,79
C.V.% ** 22.95 24.94 14,38

** C.V.: Coeficiente de variagao.

O N tem influéncia na severidade das doengas por causar mudangas na fisiologia da
planta, por afetar o crescimento ou a viruléncia do patdégeno e por modificar o ambiente bidtico
e abidtico, especialmente a rizosfera (ZAMBOLIM, 2012). A reducao de doencgas resulta de
formas especificas do N, em rotas metabdlicas diferentes, alterando o crescimento e
constituintes da planta ou exsudados. As formas de N também apresentam efeitos diretos sobre
a germinacao, sobrevivéncia, reprodugdo, crescimento, e viruléncia do patégeno, além de, cada
fonte de N apresentar efeito especifico sobre as doencas, diminuindo ou aumentando sua
severidade (ZAMBOLIM, 2012). O N participa de importantes processos metabolicos, na
fotossintese, sendo constituinte da clorofila e pigmentos, entre outras fungdes e por isso sua
deficiéncia resulta em reducao de perfilhamento e desenvolvimento da planta, adiantamento na
senescéncia e pode tornar a planta mais suscetivel ao ataque de doencas (ZAMBOLIM, 2012).

A silica e lignina estdo ligadas a resisténcia a inimeras doengas de plantas, os baixos
niveis dessas substancias podem tornar a planta mais suscetivel ao ataque de doencgas
(ZAMBOLIM, 2012). Ainda segundo o autor o N influencia as doencas por causar mudancas
fisiologicas da planta, por afetar o crescimento e viruléncia do patogeno e por modificar o
ambiente bidtico e abidtico, especialmente a rizosfera.

No entanto, observa-se na tabela 5 que os teores de P ¢ o K estdo dentro do intervalo
previsto por Malavolta (2006) para a cultura do arroz. O P, em niveis adequados, auxilia na
superacao de doencas (GRAHAM 1982), aumentando a resisténcia das plantas por aumentar o

balango de nutrientes na planta ou por acelerar a maturacao dos tecidos, assim auxiliando a
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planta a resistir aos ataques de patdgenos que tem preferéncia por tecidos jovens (ZAMBOLIM,
2012). O equilibrio entre os elementos P, K e N tem desfavorecido a severidade da macha-de-
olho em cafeeiro (Cercospora coffeicola) e em ferrugem ha relatos de aumento e decréscimo
da severidade da doenca (Hemiléia vastatrix) (PRABHU et al., 2007). Ainda segundo os
resultados deste autor, a exsudacao das raizes influencia as atividades de patégenos, desde que,
o P induza o decaimento na exsudagao radicular, o que ¢ correlacionado com um decréscimo
na severidade da doenca.

O K ¢ o macronutriente mais absorvido pela planta do arroz, apesar deste nutriente ser
muito exigido, mais de 90% do total absorvido permanece nas partes vegetativas. Sua marcha
de absor¢do muito se assemelha a do nitrogénio, ocorrendo, até os 110 dias de germinagdo, em
variedades de 140 dias de ciclo (GARGANTINI; BLANCO, 1977; GIUDICE, 1979) .

Evidenciando que o K ¢ um nutriente muito importante na prevengdo de doencas de
plantas, uma vez que estd envolvido em muitos processos celulares que influenciam a
severidade da doenca, muitos relatos estdo envolvendo sua importancia na prevencao de
doencas bacterianas, fingicas e nematologicas, porém ¢ importante destacar que a alta relagao
K/Ca pode resultar em deficiéncia de Ca e, por consequéncia, menor resisténcia a doencas
causadas por organismos que causam maceragdo da parede celular, como ¢ o caso do género
Pectobacterium em hortalicas (ZAMBOLIM, 2012).

Filho et al. (2000), avaliou a relagdo de N e K com a queima de paniculas de arroz,
causada por Pyricularia grisea, onde testou trés doses diferentes de N (0, 30 e 60 kg/ha), em
arroz de sequeiro em Latossolo Vermelho-Escuro e constatou que a adubacao com K na
auséncia de N reduziu a queima de panicula, porém, em niveis acima de 20 kg/ha de K, comegou
a aumentar. Com relag@o ao K na presenca de N, a severidade da doenca aumentou a medida
que se aumentou a dose de N e decaiu acima de 60 Kg ha!, o que ocorreu de forma semelhante
ao experimento.

Os elementos Ca, Mg, e S, imoveis e de mobilidade intermediaria (Mg e S), crescem
na folha conforme o seu desenvolvimento de ciclo, o que sugere a necessidade de fornecimento
constante para o desenvolvimento de produgao, ja que ndo existe evidéncias de redistribui¢ado
das folhas para o grao, com isso a época de amostragem das folhas vao interferir nos resultados
(MALAVOLTA, 1982). Na Tabela 6, encontram-se os teores de Ca, Mg e S na parte aérea do
arroz. Houve diferenca significativa entre os teores foliares de Ca e os produtos A e B, nas
doses, e na presenca e auséncia da doenga. O maior teor de Ca foi observado com a aplicagao
da dose de 1,5 L ha™! do Produto B na presenga do indculo da Brusone em relagdo a todos os

outros tratamentos (Tabela 6). Este fato pode ter sido ocasionado pela indugdo de resisténcia
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causada pelo produto com o ataque do patogeno, que induziu a planta a absorver mais o Ca em
resposta a colonizagdo do fungo, e este elemento por ser um elemento essencial para a parede
celular, concede unido e estabilidade entre as células, compondo uma barreira fisica contra o
ataque do fungo (BLANKENAU, 2007). A quantidade de Ca encontrado na parte aérea das
plantas em todos os tratamentos ficou acima da faixa de suficiéncia considerada por
(MALAVOLTA, 2006). O Ca ¢ absorvido em quantidades relativamente pequenas, sendo que
este nutriente ¢ absorvido do inicio ao fim do ciclo (GARGANTINI; BLANCO, 1977,
GIUDICE, 1979) .

Tabela 6 - Teores foliares de calcio, magnésio e enxofre (g kg™!), em funcio de doses de
bioestimulantes, com e sem indculo de Brusone.

Calcio Magnésio Enxofre
Produtos Dose Inoculacio Inoculacao Inoculac¢io Médi
Com Sem Meédia Com Sem Média Com Sem cdia
1,5 7,37Ba 8,47Aa 2,47Aa 2,50Ab 1,80 1,53
Produto A = Ba 6.97Aa 0 237Aa 1.70Ba 220 183 160 %
1,5 10,47Aa 7,17Ab 2,50Aa 2,37Ab 1,60 1,10
Produto B s 7.00Aa % 1.87Ab 2.90Aa T 177 150 %
Média 7,08 7,72 2,30 2,37 1,75 1,43
Testemunha 7,40 7,43 2,13 3,03 1,43 1,87
D.M.S
Dunnett 2,77 1,25 1,10
C.V.% ** 15,16 21,80 28,69

*Médias seguidas por letras distintas maiusculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo teste de
Tukey a 0,05 de significancia. ** C.V.: Coeficiente de variagao.

O menor teor de Mg foi observado quando foi utilizado o produto A na dose de 3,0 L
ha ! e na auséncia do inéculo (Tabela 6). Ainda na Tabela 6, observa-se que os teores de Mg
analisados se encontram em niveis adequados para a cultura de arroz (MALAVOLTA, 2006).
Ja o S (Tabela 6), apresentou niveis abaixo do ideal (MALAVOLTA, 2006) e ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos. A baixa absor¢ao do elemento S, pode ter ocorrido
pelo fato de que a assimilagdo do enxofre ser mais ativa nas folhas do que nas raizes (TAIZ;
ZEIGER, 2017) e no procedimento experimental foi incorporado no solo e ndo houve aplicagio
foliar do S.

Taiz e Zeiger (2013) afirmaram que as citocininas também influenciam a mobilizagao
de certos nutrientes para as folhas, advindas de outras partes da planta. Trata-se de um
fendmeno conhecido como “mobilizagao de nutrientes induzida por citocinina”, no qual hd uma

relagdo entre o local de armazenamento do nutriente (fonte) e o local de utilizagdo (dreno), para
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onde ¢ estimulado o deslocamento dos nutrientes mediante a aplica¢do de citocinina. Esses
autores ressaltam ainda que nao € necessaria a metabolizagao, nas células-drenos, dos nutrientes
para que elas sejam deslocadas ou mobilizadas.

Na Tabela 7, encontram-se os teores de Fe, Cu e Mn na parte aérea do arroz. A aplica¢ao
dos bioestimulantes ndo alterou os teores foliares destes elementos, em funcao das doses e da
inoculagdo nas plantas de arroz. Ao contrario dos resultados obtidos neste experimento,
Bognola et al. (2011), avaliando o efeito da aplicagdo de silicato de potéassio via foliar no
desenvolvimento de mudas de Eucalyptus grandis, observaram diferencas nos teores foliares
de Fe e Mn, em fun¢ao das doses, ajustando-se ao modelo quadratico. Porém, o maior teor de
Cu (Tabela 7), foi observado no tratamento onde nao houve aplicagdo dos produtos € nem a
inoculacdo da brusone. Em geral, os teores de Cu estdo dentro da faixa de suficiéncia

considerada por Malavolta (2006).

Tabela 7 - Teores de Ferro, Cobre e Manganés nas folhas (g kg'!), em funcdo de dosesde
bioestimulantes, com e sem inoculo de Brusone.

Ferro Cobre Manganés
Inoculacao Inoculacio Inoculacio
Produtos Dose Com Sem Média Com Sem Média Com Sem Média
1,5 680,22 589,99 9,93 9,51 465,17 515,23
Produto A 801,31 9.63 460,41
3 1030,35 904,87 9,06 10,04 473,74 387,52
1,5 613,83 634,45 8,09 8,80 398,62 427,34
Produto B 753,31 9,19 392,65
3 1077,26 687,71 10,42 9,46 310,24 434,39
Média 845,55 661,08 9,37 9,45 411,94 441,12
Testemunha 1291,46 1501,38 8.69 17.78* 472,57 471,88
D.M.S
Dunnett 1084,39 2,04 263,01
C.V.% ** 56,20% 23,5% 25,06%

* Valores diferentes da testemunha sem inoculagdo. ** C.V.: Coeficiente de variacao.

Observa-se ainda na Tabela 7, que os teores de Fe se encontram com niveis duas vezes
superiores ao nivel maximo adequado para a cultura de arroz. O ferro esta envolvido na reacao
redox (fixacdo de N:, respiracdo e constituinte de citocromos e ferro-proteina), que regulam a
rota oxidativa das pentoses fosfato, que por sua vez vao produzir NADPH e intermediarios
biossintético (TAIZ; ZEIGER, 2017). Esta alta absor¢ao pode estar relacionada com o estimulo
gerado na planta a resisténcia ao patégeno, observando-se que, em geral, os teores foliares de

Fe foram numericamente superiores na presen¢a da doenga (Tabela 7). Por sua vez, o Mn
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apresentou-se dentro dos niveis adequados para a cultura de arroz, em todos os tratamentos
(Tabela 7).

Na Tabela 8, encontram-se os teores de Zn e Si foliares. A aplicagdo do Produto A, na
dose de 3 L ha™!, na presenca do indculo de Pyricularia grisea, proporcionou maior teor de Zn
em relacdo a testemunha com e sem inoculagdo. Nota-se ainda que, numericamente, foram
observados maiores teores de Zn na parte aérea do arroz, devido ao fato deste produto ser
enriquecido com Zn, favorecendo este maior incremento (Tabela 8). Os teores de Zn e Si

encontram-se dentro dos niveis adequados para a cultura de arroz (Tabela 8), de acordo com
Malavolta (2006).

Tabela 8 -Teores de Zinco e Silicio presentes nas folhas (g kg'), em fungio de doses de
bioestimulantes, com e sem o indculo de Brusone.

Zinco Silicio
Inoculacgio Inoculacgao
Produtos Dose Com Sem Meédia Com Sem Média
1,5 85,99 76,73 8,51 9,22
Produto A 3 12805 10630 > T 1094 1075 86
1,5 47,90 57,21 10,81 8,96
Produto B 3 65.89 67.62 59,66 11,98 8.34 10,02
Média 82,18 76,96 10,56 9,32
Testemunha 60,25 69,36 9,81 8,72
D.M.S Dunnett 53,60 0,36
C.V.% ** 29,04 20,80

!: Valores diferentes da testemunha com inoculagéo. *: Valores diferentes da testemunha sem inoculagdo. **C.V.:
Coeficiente de variagdo.

Dos elementos benéficos, o Si ¢ o que mais tem sido pesquisado, com resultados
bastantes promissores em relagdo ao aumento da resisténcia das plantas a doengas, por sua
aplicacdo. A utilizagdo do Si na agricultura iniciou-se pelo efeito de reducdo nos estresses
bioticos sofridos pelas plantas, ou seja, pragas e doencas. Em diversos estudos, a sua aplicacao
reduziu a severidade de varias doengas em culturas como, arroz, pepino, trigo, videira, morango
e cana-de-agucar (ZAMBOLIM,2012). A incidéncia de doencas ¢ menor quando o teor de Si
no tecido da planta é maior (ZANAO, 2007; ZAMBOLIM, 2012).

Observa-se na Tabela 9 que houve um maior acimulo de Si nas plantas que foram
inoculadas com a brusone, independente da aplicacdo e dose dos produtos. Entretanto, em
relagdo aos teores foliares e porcentagem de Si (Tabela 9), ndo foram observadas diferencas

significativas entre os produtos analisados e doses avaliadas. Na cultura do arroz, o acimulo de
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Si pode exceder ao de todos os macronutrientes e alcangar teores foliares proximos a 10 dag
kg (ZANAO, 2007). Buck (2006), estudando a absor¢do de Si via foliar no controle da
incidéncia de Brusone em arroz e utilizando silicato de potassio em diferentes doses, numeros
de aplicacdes e variagdes do pH da calda, ndo observou diferencas nos teores € no acumulo de
Si na parte aérea da planta, independentemente do pH da solugdo e do nimero de aplicagdes

das doses, ao contrario dos resultados obtidos no presente estudo.

Tabela 9 - Teor de Silicio Acumulado (g) e porcentagem de Silicio na parte aérea do arroz, em
fun¢ao de doses de bioestimulantes, com e sem indculo de Brusone.

Si ac (g) Si (%)
Inoculacgio Inoculacao
Produtos Dose Com Sem Média Com Sem Média
1,5 0,68 0,56 0,85 0,92
Produto A 3 0.77 0.69 0,67 1.09 1.07 0,99
1,5 0,98 0,65 1,08 0,90
Produto B 3 0.85 0.59 0,75 1.20 0.83 1,00
Média 0,80a  0,62b 1,06 0,93
Testemunha 0,82 0,69 0,98 0,87
D.M.S Dunnett 0,36 0,37
C.V.% ** 20,80 15,88

*Médias seguidas por letras distintas minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. ** C.V.: Coeficiente de variagao.

Na Tabela 10, estdo demonstrados os dados de produtividade em ha, producdo por vaso
e peso de 100 graos. Observa-se que a produtividade e a producao por vaso, independente dos
produtos, foram superiores na auséncia da doenca (Tabela 10). No entanto, ndo foram
observadas diferengas no peso de 100 graos do arroz, em funcdo da aplicacdo e dose dos
produtos (Tabela 10). Os possiveis beneficios alcangados com o uso de aminoacidos estdo
associados com a melhoria da germinagdo, a producdo de plantas com raizes mais bem
desenvolvidas e plantas mais vigorosas, bem como o enchimento mais uniforme de graos e

produtividade elevada (LUDWIG et al., 2008).
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Tabela 10 - Produgdo por vaso (PPV), Produtividade por hectare (ha), peso de 100 graos, em
fun¢ao de doses de bioestimulantes, com e sem indculo de Brusone.

PPV(g) Produtividade (ha) Peso de 100 graos

Inoculacio Inoculacio Inoculacao
Produtos Dose Com Sem Média Com Sem Média Com Sem Meédia

15 5589 84.40 123643 1867.33 230 231
Produto A === 13 7001 /030 37463 174808 122002 530 229 23V
15  50.69 78.60 1121,53 173901 222 231
Produto B =0 ¢1 6673 07° Tl0s57.82 147633 ST o35 230 2P
Média 54.13b 77.19a 1197,60b 1707.69a 230 231
Testemunha 86,36 46,77 1911,14 1034,79 231 2,14
D.M.S
Dunmett 39,92 883,23 0,24
C.V.% ** 25.17 25.17 4.45

*Médias seguidas por letras distintas minusculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de
significancia. ** C.V.: Coeficiente de variagao.
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4. CONCLUSOES

O uso do bioestimulante contendo silicato de potassio e enriquecido com zinco na cultura do
arroz, em condigdes de casa de vegetacao, alterou os teores foliares de Ca e Mg, na presenga
e auséncia de Pyricularia grisea, em fun¢do das diferentes doses de bioestimulante;

A aplicagdo dos bioestimulantes nao alterou os teores foliares de N, P, K, S, Fe, Cu, Mn e
valores de clorofila (SPAD) em fun¢ao das doses de aplicadas;

A aplicagdo do produto comercial alterou os teores de Zn e Si, em funcdo das doses
aplicadas;

O uso de bioestimulantes ndo influenciou a massa seca de raiz (MSR) e massa seca de parte
aérea (MSA) na cultura do arroz;

A presenca do inoculo de Pylicularia grisea proporcionou maior peso médio de MSA.
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