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RESUMO

ROMA, Rafaela Carolina Constantino. $¢., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2010Diversidade de fungos associad a manchas em sementes de
arroz irrigado com aplicacdo de silicato de calcio e cinza de casca de arroz.
Orientador: Olinto Liparini Pereira. @arientadores: Fabricio Avila Rodrigues e
Onkar Dev Dhingra.

A cultura do arroz tem grande importénao cenario mundial, pois se faz base
da alimentacdo de milhdes de pessoas @ar o mundo. Porém, varios fatores afetam
sua producéo, dentre eles, as doencas. Aglma em sementes € causada por diversos
fungos comoBipolaris oryzae, Pyricularia gsea, Microdochium oryzae, Phoma
sorghina, Cladosporiunsp., dentre outros. Em sementes, esta doenca pode levar a
reducdo da germinacdo e queda na producdo devido a esterilidade de paniculas. A
aplicacao de silicio (Silem sido estudada como alteima para o auxilio no controle
de doencas de plantas. Dekiana, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da
aplicacéo de silicato de céice de casca de arroz carbonaaad incidéncia de fungos
associados a manchas em sementes de. dtantas de arroz foram submetidas a
aplicacao de cinza de casca de arroz e sildatcalcio nas doses utilizadas foram de 0;
153 e 357 kg/ha de Si. Dois experimentos foram conduzidos, sendo um na safra
2007/2008 e outro na safra 2008/2009 e, posteante, amostras de sementes foram
analisadas em laboratorio. Foram realizaglaiacdes do indice de Escurecimento de
Sementes (IES), da Concentracédo de Sieracarpo das sementes e a determinacap dos
fungos presentes nas sementes. Nao foi encontrada diferencaaigaifa partir do
teste F para IES e concentracao de Si parduas fontes de Si empregadas, nas doses
utilizadas nos dois experimentos, ou sgaeficiéncia dos prodos utilizados e a
concentracdo de Si no pericarpo das seesefdi semelhante, independente da dose
aplicada. Em geral, os fungos encontrados em ambos experimentosBip@aris
oryzae Curvularia lunata Fusarium semitectumF. solanj Microdochium oryzae
Nigrospora oryzag Pyricularia grisea Trichoconiella padwickiiie Cladosporium
cladosporioidesA incidéncia destes fungos néo &fetada pela aplicacdo de casca de

arroz carbonizada ou silicato ddaia nas doses utilizadas.



ABSTRACT

ROMA, Rafaela Carolina Constantino. $¢., Universidade Federal de Vigosa,
February, 201MDiversity of fungi seedborne floodedice seed with application of
calcium silicate and rice husk hull.Advisor: Olinto Liparni Pereira. Co-advisors:
Fabricio Avila Rodrigues and Onkar Dev Dhingra.

The rice crop is of great importance on the world stage because it serves as the
main food for millions of people around the nieb However, several factors affect its
production, mainly the diseases. The sepdt $s caused by various fungi such as
Bipolaris oryzae Pyricularia grisea Microdochium oryzae Phoma sorghina
Cladosporiumsp. and others. In seeds, this d&ge can cause reduction on germination
and decrease on production duettie sterility of paniclesThe application of silicon
(Si) has been studied as an alternative éendbntrol of plant diseases. Thus, the aim of
this work was to evaluate the effect odlcium silicate and ¢e husk hulls in the
incidence of fungi associated with floodede seed. Rice plants were submitted with
rice husk hulls and calcium silicate the doses 0, 153 and 357 kg/ha of Si. Two
experiments were performed, one ire tB007/2008 harvest seasand another in
2008/2009 and later seed samples were aaedlyn the laboratory. Evaluations of
Browning Index Seeds (BIS), the Si concatian in the pericarp of the seeds and
determination of seedborne fungi wegecuted. There was no significant difference
from the F test for IES and Si concentratfonthe two sources of Si in the doses used
in both experiments. The efficiency of the products used and the concentration of Si in
the pericarp of the seeds wesimilar, independently of thepplied dose. In general, the
fungi found in bothexperiments wer@ipolaris oryzae Curvularia lunata Fusarium
semitectumF. solani Microdochium oryzaeNigrospora oryzagPyricularia grisea
Trichoconiella padwickiiiand Cladosporium cladosporioideshe incidence of these
fungi was not affected by the applicationrafe husk hulls or calcium silicate in the

doses used.



1. INTRODUCAO

A cultura do arrozQ@ryza sativa..) possui grande impom&ia no cenario mundial,
sendo base da alimentacdo e tambémefai® emprego para milhdes de pessoas
(EMBRAPA, 2005). No Brasil, a producdo nacibndo é capaz de suprir as necessidades
exigidas pelo pais (CONAB, 2009).

Um dos fatores que levam a queda na producdo é a ocorréncia de doencas nos
diversos estadios de crescimento datpldBedendo & Prabhu, 20Q05)rincipalmente as
causadas por fungos. As sementes também paderafetadas, levando a ocorréncia da
“mancha-de-graos”, “descoloracdo” ou “escurecimento” (Tanaka, 1986), que pode ser
causado por fungos que atingem as sementegsrérau pos-colheita e reduz a qualidade
delas em maior ou menor intensidade, dépado da variedade empregada (Malavolta,
1999; Ou, 1987). Diversos fungos estdo associados a ocorréncia de manchas em sementes
como Drechslera spp., Bipolaris, spp., Pyricularia grisea (Cooke) Saccardo,
Trichoconiella padwickii (Ganguly) B.L. Jain, Gibberella fujikuroi (Sawada)
Wollenweber, Gibberella zeae(Schweinitz) Petch Nigrospora spp., Epicoccum spp.,
Curvularia spp., Phoma sorghina(Saccardo) Boerema, Dorenbosch & Kesteren
Alternaria spp.e Helicoceras oryzakeinder & Tullis (Ou, 1987; Mew & Gonzales, 2002)

Estes patdégenos podem causar reducaemdimento, na qualidade fisiologica e
sanitaria da semente, podendo gerar pardasndimento de até 42,10% devido a doencas
foliares e manchas de gréos. (Dallagablal, 2006). Para evitar danos excessivos ha
producdo, o manejo integrado de doencas dervaplicado e medidas como tratamento de
sementes, escolha do local de plantio, géa de culturas, adubacdo equilibrada,

eliminacdo de plantas hospedeiras, selecawadedades resistentes, inspecfes no campo



de producéo, dentre outrasg@tgard, 1979; Veiga, 2008), auxiliam na obtencéo de plantas
sadias e, consequentemente, de semdstasior qualidade sanitaria e fisiolégica.

Na busca de alternativas sustentaveismamejo de doencas de plantas, estudos
com produtos em cuja composicao ha silicio (Vetkal, 1958; Datnoffet al, 1997;
Korndorferet al, 1999; Rodriguest al, 2001; Seebolét al, 2000; Kimet al, 2002) tém
sido realizados com enfoquerpaa cultura do arroz, gué uma planta considerada
acumuladora de SidMiyake & Takahashi, 1983). A aplicacdo de Si tem diversos efeitos
em plantas como resisténcia a estressdiebié bidtico (Savant, 1997; Epstein, 1999). O
Si acumulado leva a fortificacdo da paredellae e evita a penetracao de fungos através
da formacao da “dupla camadaticula-silicio” (Rodriguesgt al, 2001; Kimet al, 2002),

e também induz o acumulo de compostos fendlicos na interacédo &yozutaria grisea
(Rodrigueset al, 2004), o que prova que este eletoepotencializa os mecanismos de
defesa da planta (Rodriguestgatnoff, 2005; Dallagnol, 2008).

A aplicagéo de Si proporcionou resultados significativos sobre o escurecimento de
graos de arroz (Winslow, 1992; Korndérfet al.,1999). Aplicando-sd000 kg/ha de Si,
Seeboldet al. (2000) observaram decréscimo de 26&sincidéncia do escurecimento de
graos.

Além dos silicatos, uma fonte alternativde Si é a cinzale casca de arroz
(Lanning, 1963; Sawanet al, 1994), que apesar de possuir menor concentragao de Si em
sua constituicdo (7,1%), se comparado com as escdrias que possuem em torno de 10%, que
€ um produto de baixo custo (Savaaital, 1997).

A eficacia do Si sobre o controle de doencas em arroz é reconhecida na literatura,
porém ha poucas descricdes sobre a aplicacdo deste elemento na qualidade de sementes

(Cornélio et al, 2006; Veiga, 2008). Desta forma,objetivo deste estudo foi avaliar a



diversidade de fungos assatia a manchas em sementesadez irrigado com aplicacéo

de silicato de calcio e cinza de casca de arroz.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aimportéancia do arroz

A previsdo mundial para a safra 2008/09atz estd acima de 430 milhdes de
toneladas, sendo que a maiortpadesta producdo é proverteemlo Continente Asiatico,
de paises como China e india (USDA, 2009) B¥asil, a producéo esperada deste gréo na
safra 2009/2010 é de aproximadamentenilBdes de toneladas (CONAB, 2010).

A orizicultura tem grande importanciaconémica e social, pois o arroz é
considerado alimento basico para bilhdegdssoas. O arroz € uma importante fonte de
carboidratos e proteinas e, juntamente cdeij&o, é considerado produto essencial a dieta
do brasileiro (Naves, 2007). No Brasil, ssonsumo varia de 74 a 76 kg/habitante/ano
(EMBRAPA, 2005).

O arroz é cultivado no sistema de audtiem sequeiro, também conhecido como
Terras Altas, ou no sistema irrigado, sendo ékteo 0 mais empregado, por ser utilizado
na Regido Sul, maior regido produtata pais (EMBRAPA, 2005; CONAB 2010). Os
maiores Estados produtores sdo Rio GraddeSul, Santa Catarina, Mato Grosso,
Tocantins e Para, com 62; 8,2; 6,0; 3,4 e 2,6%, respectivamente, sendo que a area ocupada
pela cultura chegou a quase 3hdés de hectares (CONAB, 2008).

A variabilidade e adaptabilidade do arroditerentes localidades, tipos de solo e
condicBes ambientais fazemneaue a orizicultura seja esiderada uma ttura versatil
(Webster & Gunnell, 1992) e, por isso, tem gl@potencial para combate a fome. Espera-
se para a safra atual uma priidade média nacional de 4248 kg'h&CONAB, 2010),
porém com o crescimento da populacéo, hassidade do desenvolvimento de variedades

mais produtivas que atendam a esta demanda.



2.2. Patologia de sementes de arroz
2.2.1. Os principais patégenos assadbs as sementes de arroz

A cultura do arroz é atacada por diaspatégenos como fungos, bactérias,
nematoides e virus (Ou, 1987). Estes fitopatdggpodem estar associados as sementes e
serem transmitidos por elas. O virus RYMRIide yellow mottle virgsé uma excecao,
pois, embora tenha sido verificado sua preaarmas sementes, o que foi demonstrado por
Konateet al.(2001), este patdgeno nao é transmitittavés deste material propagativo.

O grupo de patdgenos que mais afetaeasentes sao os fungos (Neergard, 1979).
De acordo com Mew & Gonzales (2002), existem 13 principais patdgenos de etiologia
fungica associados as sementes de arroz eapgam doencas foliares, no colmo, bainha,

raizes, sementes e inflorescéncias (Tabela 1).



Tabela 1: Principais patogenos fungicos associadesementes derax de acordo com
Mew & Gonzales (2002).

Fungos causadores de doencas foliares

Trichoconiella padwicki{Ganguly) Jain

Bipolaris oryzagBreda de Haan) Shoemaker

Cercospora janseangracib.) Constant.

Microdochium oryzaéHashioka & Yokogi) Samuels & Hallett

Pyricularia grisea(Cooke) Sacc.

Fungos causadores doencas em colmo, bainha e raizes

Fusarium moniliformeéheld.

Sarocladium oryzagSawada) Gams & Hawksw.

Fungos causadores de doencas sementes e inflorescéncia

Curvularia sp.

Fusarium solan{Mart.) Sacc.
Nigrosporasp.

Phoma sorghingSacc.) Boeremat al.
Pinatubo oryzaéManandhar & Mew
Tilletia barclayana(Bref.) Sacc. & Syd.

Outros fungos sdo também citados pdew & Gonzales (2002), como por
exemploAlternaria sp.,Penicillium sp.,Rhizopussp.,Helicoceras oryzaeentretanto com
baixa incidéncia. Além disso, pode-sitar patdgenos bacterianos comseudomonas
fuscovaginae(Duvelller et al, 1988), Xanthomonasryzae pv. oryzae e Xanthomonas
oryzaepv. oryzicolg sendo que essas duas Ultireas considerados pragas quarentendrias
ausentes no Brasil (BRASIL, 2008). Outro medo que pode ser disseminado através de

sementes contaminadas € o nematAijoleelenchoides bessdfdedendo & Prabhu, 2005).



2.2.2. Manchas em sementes de arroz

A presenca de microrganismos pode leaarescurecimento parcial ou total da
superficie das sementes, fenbmeno colleecomo mancha-de-grédos, descoloracdo ou
escurecimento de graos (Tanaka, 1986) ou de sementes (Krishnan & Surya Rao, 2005).
Isto pode ser causado por fungos que infectsmsementes antes da colheita ou por
saprofitas que se desenvolvem apds a dalhAi etiologia fungica do escurecimento das
sementes é complexa, pois diverBogyos podem estar associados, c@nechsleraspp.,
Bipolaris sp.,P. grisea T. padwickij G. fujikuroi, G. zeae, Nigrosporspp.,Epicoccum
spp.,Curvularia spp.,P. sorghina, Alternariapp.e H. oryzaePhatet al. (2005) verificou
gue a descoloracdo pode afetar significatimai® a germinacdo das sementes, 0 peso de
1000 gréos e o numero de graos cheios, depeod#a variedade cultivada. A mancha de
graos tornou-se comum em lavouras orizicetasdiversos paises produtores (Ou, 1987) e
também no Brasil (Soawet al, 1985; Tanaka, 1986; Malavolta, 1999), com ocorréncia
tanto em cultivo de terras altas quanto irrigado.

Quando a infec¢do ocorre no inicio da formacdo das sementes, estes jA emergem
manchados e as glumelas podem ficar detamente escuras (Malavolta, 1999). Em
infeccbes mais tardias, ocorrem manchas centro claro, no qual, quase sempre, podem
ser visualizadas estruturalks patdégenos (Ribeiro & Tanaka, 1984). Dependendo da
intensidade da ocorréncia, a doenca pode/qmar danos considereis por reduzir a
producdo de gréos e também depreciar a sEmAlém disso, muitos dos gréos atacados
por fungos sao gessados e se quebram durdmteeficiamento, o que afeta o rendimento
da producdo (Soavet al, 1985; Tanaka, 1986). Assim,agorréncia de escurecimento
pode afetar ndo somente a qualidade dasrgesianas também a qualidade dos grédos de
arroz (Phatkt al, 2005). A ocorréncia de manchagl@os pode afetar a produtividade da

lavoura, pois variedades que apresentanomesisténcia a essa doenca foram mais



produtivas quando comparadas com aquelasdgo@nstraram ser suscetiveis (Samtos
al., 2009).

Além da origem fitopatologica, o esegimento também pode ser ocasionado por
vento, chuvas intensas e insetos, como o perc@ajalus poecilygjue se alimentam de
espiguetas que contém gréaos ainda em edtqdiolo, 0 que gera podade entrada para

fungos (Ou, 1987; Ferreira & Barrigossi, 2006).

2.2.3. A importancia da patologia de sementes manejo integrado de doencas de
plantas

A patologia de sementes compreendilentificacdo e o controle de patdgenos
carreados por sementes (Maude, 1996).an@e parte das espécies vegetais
agronomicamente importantes sdo propagadas por meio de sementes e, diversos patégenos
podem estar associados a este material e serem disseminados no tempo e no espaco. Assim,
esta area da Fitopatologia compreende os estudos da associacdo patdgeno-semente, taxas
de transmisséo, determinacdo de niveis de tolerancia, aspectos epidemiolégicos, métodos
de deteccdo de pragas quarentenarias ou oaatmle de doencas por meio de sementes
sadias (Neergard, 1979). Sementes contamirsitafontes primarias de in6culo e, mesmo
em baixas quantidades, sdo capazes de fornecer inéculo suficiente para disseminar,
contaminar varias plantagerar prejuizos (Neergard, 1979).

A associacdo patdgeno-semente podesarawliversos danos a qualidade das
sementes (Neergard, 1979). Pode ocorrer perda de germinacdo, como observado por
Nakamura & Sader (1986), em que sementes de arroz com maiores niveis de infeccdo por
fungos apresentaram baixo vigor e bBaigerminacdo. Da mesma forma, Famdsal.

(2005) verificou que com a presenca de patbégehd um decréscimo na porcentagem de

germinacdo de aveia-preta. Outro dacausado por patégenos em sementes € 0



tombamento de plantulas em pré ou pos-eéraig, como ocorre em sementes de milho
atacadas padrPythiumsp. ouRhizoctoniasp. (Pereirat al, 2005). Além disso, patégenos
podem ser introduzidos em uma area anterinteneésenta destes pela utilizacdo de
sementes contaminadas (Machadal, 2002) e também colaborar com a intensidade da
doenca no campo, o que pode ser evitado cotiizagdo de sementes sadias (Cornétio
al., 2000).

Os patégenos causadores de escuretongodem causar reducdo no rendimento,
na qualidade fisioldgica e miaria da semente e as pascho rendimento podem alcancar
até 42,10% devido a doencas foliaeesnanchas de gréos. (Dallagretl al, 2006).
Segundo Phatet al. (2005), altos indices de manchaxlem levar a queda de 27,3% na
germinacdo das sementes. Medidas como tratamento de sementes, escolha do local de
plantio, rotacdo de culturas, eliminacdo mlantas hospedeiras, selecdo de variedades
resistentes, inspecdes no campo de produlgtdre outras (Neergh 1979), auxiliam no
alcance de lavouras sadias e, consequentemente, de sementes de maior qualidade sanitaria
e fisiologica. Dentre estas, o tratamento s#enentes € uma medida de controle de
patégenos que deve ser utilizada, fazendo-galas principios de controle de erradicacao
e protecdo simultaneamente (Kimati Bergamim Filho, 1995). Esta técnica &,
provavelmente, a medida mais antiga, barata e, as vezes, a mais segura e a que propicia 0s
melhores resultados no controle das doedegslantas, paraancar populacdo adequada
de plantas, o que propicia maior rendimento (Dhimgral, 1980). Lobo (2008) verificou
gue sementes de arroz tratadas conungitidas azoxystrobin gyroquilon apresentaram
decréscimo na incidéncia de fungos cobrechslera oryzae, F. moniliforme, M. oryzae,
Phomaspp. eT. padwickii Porém, a autora ressalta a augede produtos registrados para

o tratamento de sementes de arroz.



2.3. A utilizacéo do silicio (Si) no manejotegrado de doencas de plantas

Na busca de novas ferramentas para o manejo integrado de doencas de plantas
visando a diminuicdo da utilizacdo de produtp® poluam o meio ambiente, diversos
pesquisadores tém estudadeefestos da adubacaiicatada em diversas culturas, sendo o
arroz a mais estudada (Vo#t al, 1958; Datnoffet al, 1997; Korndorferet al, 1999;
Barbosa Filhaet al, 2000; Rodriguest al, 2001; Seebolét al, 2001; Kimet al, 2002;
Rezendeet al, 2009).

Ha algum tempo tém sido reaidas pesquisas com Si. Volit al. (1958) ja
relatava a hip6tese da combinacéo de Si@onou mais componentes presentes na parede
celular para formar um complexo relativaneemesistente e que poderia contribuir na
diminuicdo da penetracao Begriseanos tecidos foliares.

Como o Si é considerado um elementodfieo as plantas, pois mesmo ndo sendo
essencial auxilia no desenvolvimento delasjrfsiituido no Brasila partir do Decreto n°
4.954 de 14 de Janeiro de 2004, que o Si daxer parte da composi¢cdo quimica dos
fertilizantes, e devido a isso,ifdassificado como micronutriente.

Diversas plantas sdo classificadas de acordo com o acumulo de Si em
acumuladores, intermediarias e ndo acumuladoras. S&o consideradas acumuladoras o arroz
e a cana-de-acUcar, cuja concentracdo de ®a@a de 100 a 15@/kg. Alguns outros
cereais e poucas dicotiledéneas séo inteidned, com 10 a 50 g/kg. Ja a maioria das
dicotiledoneas sao consideradas nao atashves, pois acumam menos de 5 g/kg
(Miyake & Takahashi, 1983).

O emprego da fertilizagdo com Si tem dsas efeitos em plantas como resisténcia
a estresse abidtico, diminuicda toxicidade a metais téxicos e diminui¢cdo do efeito da
salinidade. H& também os aspectos bidt@mmao aumento da capacidade de fotossintese,

por manter as folhas da planta mais eretadcdo da transpiracdo cuticular gerando um
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acrescimo na eficiéncia de wtdcao de agua pela planta eesisténcia a pragas e doencas
(Savant, 1997; Epstein, 1999).

O Si leva a fortificacdo dparede celular como meide resisténcia a doencas
(Rodrigueset al, 2001; Kimet al, 2002), em que ha deposicde uma camada de silica
amorfa que impede a penetracédo de fungos devido a formacédo da chamada “dupla camada
cuticula-silicio”. O acumulo de Sia superficie das folhas e parede celular da epiderme,
da lamela média e espacos intercelulares pode limitar a penetrddagmporthe grisea
e invasado por agir como uma barreira fisica (itral, 2002).

Além disso, outros aspectos também tém sido analisados como o acumulo de
compostos fendlicos, fitoalexinas na interacao arrBz grisea(Rodrigueset al, 2004), o
que demonstra que o Si ndo exerce apenas uma barreira mecéanica contra patdgenos, mas
também atua ativamente na resisténcipldatas a doencas, potencializando mecanismos
de defesa (Rodrigues & Dmidff, 2005; Dallagnol, 2008).

Na literatura € possivel encontrar dierexemplos que comgvam a eficiéncia
do Si no controle de doencde plantas em arroz. Winglo(1992) observou diferencas
entre a concentracdo de Si em cultivare®iiigem indica e japdnica, e por isso, houve
diferenca na intensidade descurecimento, pois cultivares tipo japdnica acumularam
maiores concentracdes de Si e, consequamtEmna ocorréncia descurecimento, brusone
do pescoco, queima-das-bainkasscaldadura foi reduzida.

No caso de infec¢do péthizoctonia solanKihn, agente causal da queima-das-
bainhas, a aplicacao de Si pode ser utilizada pamentar o nivel desisténcia a doenca,
principalmente em cultivares suscetiveis e moderadamente suscetiveis quando implantados
em solos com baixa ou limitada disponibilidat#eSi, o que auxilia 0 manejo da auséncia
de variedades comerciargsistentes (Rodriguest al, 2001). Resultados semelhantes

também foram alcancados por Seelatldl. (2001) para o patossistema arrdz grisea
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A aplicacao de Si em plantas de arroz tdmliem efeito sobre a mancha-de-graos,
como observado por Winslow (1992) e Korndoréeral. (1999), que verificaram que a
aplicacdo de Si reduziu a incidénaie sementes escurecidas. Seelsildal. (2000)
observaram que com a aplicacdo de 1000 t/hai,deouve reducdo de 26% na incidéncia
de manchas.

Diversas séo as fontes de Si disponivigis como serpentinita, silicato de alto
forno e wollastonita (Berni & Prabhu, 2003)nde que nesta Ultima o Si € mais disponivel
no solo e também a sua absareelas plantas (Pereegtal, 2004). Outra possibilidade é
a utilizacdo de casca d@eroz carbonizada, que tambémeéonhecida como fonte de Si
para plantas (Lanning, 1963; Sawehtl, 1994), sendo uma alteriet ao silicato, pois é
um material de baixo custo e também umsideo das industrias bdiwadoras de arroz
(Savantet al, 1997). E evidente que a casca de an&@z é uma fonte de Si tdo eficiente
quanto aos sub-produtos, os silicatos, ja que contém 7,1% de Si em sua composi¢ao
(Savantt al, 1997).

Como ja citado, héa relatos dos efeitos Slesobre a ocorréncia de doengas em
folhas, pescoco da panicula, bainha, panieulmancha-de-grdos em arroz. Porém, ha
poucas descricbes do efeito da aplicacdo de fontes de Si na qualidade de sementes
(Cornélioet al, 2006; Veiga, 2008). Ha relato da maaficicia do tratamento de sementes
com aplicacdo de Si, o que gera menor seéade da doenca e, consequentemente, ao
aumento da producao (Berni & Prabhu, 2003). Todavia, ndo é conhecido o efeito destes
produtos na diversidade de fungos associadosanchas em sementes de arroz irrigado

com aplicacdo de silicato de calcio e cinza de casca de arroz.
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3. MATERIAL E METODOS

As amostras de sementes de arrozzatiias neste estudo foram provenientes de
experimentos conduzidos na EMBRAPA — Cemdiacional de Pesquiske Arroz e Feijao
(CNPAF), e as andlises laboratoriais foragalizadas no Laboratério de Patologia de
Sementes e de Pés-Colheita do DepartamenEtdpatologia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) e no Laboratério de Pesquisa #ementes, do Departamento de Fitotecnia
(UFV).

Plantas de arroz da variedade BRS - Alvorada foram cultivadas em Latossolo
Vermelho-Amarelo que recebeu 30 dias antesataeadura doses de cinza de casca de
arroz e doses de silicato de calcio (Agrosificiexcell Minerais e Feiizantes Ltda), além
de calcério. Estes produtos foram aplicaddsngo e em seguida ingmrados ao solo a
partir de uma aracédo e duas gradagens.

As doses de cinza de casca de arroz foram de 3,0 e 7,0 t/ha e as de silicato de calcio
1,43 e 3,34 t/ha. Visando isolar o efeito do $nézido pela cinza de casca de arroz e pelo
silicato de calcio, procedeu-se a adicdo de carbonato de calcio e carbonato de magnésio
com o objetivo de equilibrar as concentegde calcio e magnésio aplicadas. Houveram
duas testemunhas, sendo uma correspondente &s didxinza de casca de arroz (1) e a

outra as doses de silicato de célcio (2) , dodadicionado apenas calcério ao solo.
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Tabela 2: Produtos utilizados e respectivas quaadis de silicio (B céalcio (Ca) e
magnésio (Mg) fornecidas.

Doses (t/ha)

Calcério (testemunha 1) 0,253 0 0
Calcério (testemunha 2) 0,253 0 0
Cinza de casca de arroz 0 3 7
Silicato de célcio 0 1,43 3,34
Quantidade de Si 0 0,153 0,357
Quantidade de Ca 0,0392 0,0392 0,0392
Quantidade de Mg 0,007 0,007 0,007

Foram conduzidos dois experimentosprmeiro na safra 2007/2008 e o outro na
2008/2009, sendo que a aplicacdo das fontes t@ Rializada apenas no experimento 1.
No ano seguinte, avaliando-sefeito residual dos prodigt aplicados na safra 2007/2008.
As amostras de sementes de cada experimento foram coletadas em cada uma das unidades
experimentais e encaminhadas ao Depastam de Fitopatologia da UFV para o

procedimento das analises.

3.1. indice de escurecimento das sementes

Para determinacdo do indice de Escurentmele Sementes (IES) foram retiradas
aleatoriamente 200 sementes de cadatiggiee de cada tratanto e estas foram
submetidas a andlise visual, com o aoxile uma escala de notas, sugerida pelo

“International Rice Research Iitste” (IRRI, 1996) (Tabela 3).
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Tabela 3: Escala de notas para determinacéo da severidade da descoloracéo de graos.

Notas Severidade

(%)

0 0

1 <1

3 1-5

5 6-25

7 26 — 50

9 51 -100

Apoés determinacdo das notas de severidade de manchas em sementes foi empregado o
indice de Mckinney (McKinney, 1923ara se obter o IES através da seguinte formula:

X(f.v)

n.x

IES = .100

onde: IES = indice de escurecimento skmentes; f = nimero de sementes com
determinada nota de severidade; v = nota ebsger n = niumero de sementes analisadas; e

X = a maior nota da escala.

3.2. Determinacao da concentracdo de Si no pericarpo das sementes

Inicialmente, as sementes de cada repetde cada tratamento foram depositadas
em uma superficie &spera e pressionadas p@ superficie plasticdgida para separacado
do pericarpo do endosperma. Em seguida, «@go das sementes de arroz foi triturado
com a utilizagdo de um moinho tipo Willeypds este procedimento, aproximadamente
0,1 g de material foi depositado em tubo rd&Erocentrifuga, de forma que, de cada
repeticdo foram realizadas 3 amostras. A concentracdo de Si foi determinada de acordo

com a metodologia de Korndorfet al.(2004).
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3.3. Teste de sanidade de sementes

Para determinacéo da diversidade fungica das amostras de sementes de plantas de arroz
cultivadas em solo que recebeu aplicacado deacde casca de arroz, silicato de célcio e
calcario foi aplicado o teste de sanidadéizando-se o Método do Papel-Filtro, também
conhecido como Teste de Blotter (Neergard, 1979).

Foram utilizadas 200 sementes amostradas conforme Item 3.1 para a execucgao deste
teste. Para a desinfestac@iperficial, procedeu-se a imersao das sementes em alcool 50%
por 1 minuto, seguido de hipoclorito de séii#d também por 1 minuto e, por dltimo, em
agua estéril. Posteriormente, as sementesfalispostas sobre papel-filtro em gerbox e,
em seguida, em geladeira por 24 h e, aptespgiodo, em congelador por 48 h. Apés este
procedimento, as sementes foram incubadas em camaras tipo B.O.D. a temperatura de 28
°C, com fotoperiodo de 12 h onde permanecegrant dias, até o surgimento dos sinais
dos patdégenos. AplOs este periodo, as samdntam analisadas individualmente com o
auxilio de microscépio estereoscop&microscopio de luz quando necessario.

Para montagem das laminas, com o auxilio de um estilete flambado, parte do material
fungico presente na semente foi retiradalepositado em uma goticula de lactofenol
disposta na superficie de uma laminavao. Em seguida, uma laminula foi colocada
sobre a goticula onde as estras flngicas estavam presents assim, o material foi
observado sob microscépio de luz. Procedea-skentificacdo a nivel de espécie flngica,

no caso de materiais de maior representoe, utilizando-se de chaves taxondmicas.

3.4. Andlise estatistica
O delineamento utilizado foi de blocosaaso, em esquema deqeas subdivididas,
com quatro repeticdes. As parcelas continleanprodutos empregadésalcéario, cinza de

casca de arroz e silicato de célcio) e as sabjss as doses de cada uma das fontes. Na
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dose zero, onde foi realizadaeaps aplicacdo de calcgrimi considerada testemunha,

pois ndo recebeu Si. Foi realizada analise de variancia (teste F a 5% de probabilidade) com
o auxilio do programa SAS versao 9.0 (SAS Insijtinc., Cary, NC) para as variaveis IES

e concentracao de Si. Os dados correspoagéntliversidade funga nas sementes foram
analisados por meio de estatistica descritividizando-se a média e o desvio-padrdao. Os

graficos foram obtidos pelo tware SIGMA PLOT versao 11.0.
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4. RESULTADOS

4.1. Indice de escurecimento de sementes

Ao analisar os dados referentes aos @sigerimentos, verifiapse que ndo houve
diferenca significativa quanto gwoduto utilizado, as doses empregadas e a interacdo entre
estes dois fatores pelo test a 5% de probabilidade.

Observa-se na Figura 1 amlores meédios de IES encontrados em sementes que
receberam aplicacéo de calcario, cinza de cdsaaroz e silicato de calcio em diferentes
doses nos dois experimentos. Confirmandosoltado do teste F, os valores de IES nao

permitem diferenciacao dos produtos e daeSi utilizados em ambas as safras.

70 9 q
[ Cinza de casca de arroz A B

[ silicato de calcio
60

o Lo

Jo J

301

—H
T
—
-
—t—
i
——

-

IES (%)

20 4

10 4

0 153 357 0 153 357
Dose de Si (kg/ha) Dose de Si (kg/ha)

Figura 1: indice de escurecimento de sementes (IES) oriundas de plantas cultivadas em
solo que nao recebeu (dose 0) e que recapkracao de cinzde casca de arroz
e silicato de célcio (153 e 357 kg/ha de Si) no experimento 1 (A) e 2 (B). A
aplicacdo das fontes de silicio foi realia apenas no primeiro ano de cultivo.
As barras verticais correspondemdasvio padréo para cada média.
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Na Figura 2, pode-se verificar visualmerque ndo houve diferenca no efeito dos
tratamentos aplicados sobre o IES, ou segymento da dose de Si ndo gerou reducao ou

aumento nos valores dessa variavel.

Experimento |

0 kg/ha
153 kg/ha
357 kg/ha

Experimento 2

0 kg/ha
153 kg/ha
357 kg/ha

Figura 2: Efeito de cinza de casca de arroz Asilicato de calcio (B) no pericarpo de

sementes oriundas de plantas cultivadas em solo que néo recebeu (dose 0) e que
recebeu aplicacdo de cinza de casca de arroz e silicato de célcio (153 e 357 kg/ha

de Si) no experimento 1 e 2. A aplicagdas fontes de silicio foi realizada
apenas no primeiro ano de cultivo.
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4.2. Concentracdo de Si no pericarpo das sementes
Para a variavel concentracdo de Si nacefaontrada diferenca significativa entre os
produtos, doses e na interacéo produtos x dosdgnte teste F a 5% de probabilidade.
Semelhante ao IES, a concentracdo deoSpericarpo das sementes nao diferiu entre
ambas as fontes de Si e nas diferenteesdo®ms dois experims, 0 que pode ser

observado na Figura 3, o que também cordio resultado obtido pelo teste F.

[ Cinza de casca de arroz
[ silicato de célcio

e ~B 7l <

Concentracéo de Si (%)

0 153 357 0
Dose de Si (kg/ha)

153 357
Dose de Si (kg/ha)

Figura 3: Concentracdo de Silicio (Si) do perjparde sementes de arroz oriundas de
plantas cultivadas em solo que nao recebeu (dose 0) e que recebeu aplicacao de
cinza de casca de arroz e silicate calcio (153 e 357 kg/ha de Si) no
experimento 1 (A) e 2 (B). A aplicacatas fontes de silicio foi realizada

apenas no primeiro ano de cultivo. As barras verticaisspmrelem ao desvio
padrdo para cada média.

4.3. Diversidade de fungos eontrados nas sementes

Nas Tabelas 4 e 5 estdo apresentadoargps encontrados nas amostras de sementes
de arroz a partir do Teste de Blotter mogperimentos 1 e 2. Foram detectados fungos
patogénicos e saprofitas nas sementesridez &@m ambas as safras. Comparando-se 0s
fungos encontrados na testemunha com os idgmadutos, em gerabbserva-se que nao

houve variagdo nos géneros encatdsgano experimento 1. Com excecaoHigicoceras
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sp. eAspergillussp. que foram encontrados na testemuBlodrytis cinereaem cinza de

casca de arroRenicillium sp. em cinza de casca de arroz e silicato de calcio, os demais

fungos foram encontrados nas sementes piemtes as areas em que foram aplicados

ambas as fontes de Si e também na tasibm (Tabela 4). Na safra posterior, ndo houve

variacdo nos fungos detectagm@a nenhuma das fontes de Si estudadas e também para a

testemunha (Tabela 5).

Tabela 4: Fungos encontrados nas sementesro® grovenientes dplantas cultivadas
em solo que néo recebeu (dose 0) ergagebeu aplicacdo dénza de casca de
arroz e silicato de célcio (15387 kg/ha de Si) no experimento 1.

Testemunha*

Cinza casca de arroz

Silicato de célcio

Fungos fitopatogénicos

Bipolaris oryzae
Curvularia lunata
Fusarium semitectum
Fusarium solani
Helicocerassp.
Microdochium oryzae
Nigrospora oryzae
Phoma sorghina
Pyricularia grisea

Trichoconiella padwickii

Bipolaris oryzae
Curvularia lunata
Fusariusemitectum
Fusarium solani
Microdochium oryzae
Nigrospora oryzae
Phoma sorghina
Pyricularia grisea

Trichoconiella padwickii

Bipolaris oryzae
Curvularia lunata
Fusariumxysporum

Fusarium semitectum
Fusarium solani

Microdochium oryzae
Nigrospora oryzae

Phoma sorghina

Pyricularia grisea

Trichoconiella padwickii

Fungos saprofitas

Aspergillussp.
Chaetomiunsp.

Cladosporium cladosporioides

Botrytiscinerea

Chaetomiunsp.

Cladosporium cladosporioides

Penicilliumsp.

Cladosporiuraladosporioides

Penicilliumsp.

*Dose 0, ou seja, auséncia da aplicacaoiinza de casca de arroz e silicato de calcio.
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Tabela 5: Fungos encontrados nas sementesra® grovenientes dplantas cultivadas
em solo que nao recebeu (dose 0) erggebeu aplicagdo d#¥nza de casca de
arroz e silicato de calcio (15387 kg/ha de Si) no experimento 2.

Testemunha* Cinza de casca de arroz Silicato de célcio

Fungos fitopatogénicos

Bipolaris oryzae Bipolaris oryzae Bipolaris oryzae
Curvularia lunata Curvularia lunata Curvularia lunata
Fusarium semitectum Fusariumnsigectum Fusariunsemitectum
Fusarium solani Fusarium solani Fusarium solani
Microdochium oryzae Microdochium oryzae Microdochium oryzae
Nigrospora oryzae Nigrospora oryzae Nigrospora oryzae
Phoma sorghina Phoma sorghina Phoma sorghina
Pyricularia grisea Pyriculara grisea Pyricularia grisea
Trichoconiella padwickii Trichoconiella padwickii Trichoconiella padwickii

Fungos saprdfitas

Chaetomiunsp. Chaetomiunsp. Chaetomiunsp.

Cladosporium cladosporioides Cladosporium cladosporioides Cladosporium cladosporioides

*Dose 0, ou seja, auséncia da aplicacaoiiza de casca de arroz e silicato de calcio.

No experimento 1, o fungdelicocerassp. foi encontrado em apenas uma semente.
Em ambos os experimentos houve fungos camabiacidéncia nas sementes (valor menor
que 4,5%) comdChaetomiumsp., Curvularia lunatg F. oxysporumF. semitectumF.
solani Nigrosporaoryzaee Pyricularia grisea Desta forma, para avaliacdo do efeito dos
tratamentos sobre os fungos encontrados sementes de arroz foram considerados
agueles que ocorreram de forma magpresentativa, os quais foradipolaris oryzae
Cladosporium cladosporioidesicrodochium oryzaePhoma sorghinae Trichoconiella
padwickii que alcancaram incidéncia maximalde 19,5; 44; 29 e 18,5% no experimento

1 e 28,5; 13,5; 25; 27,5 e 29,5 %no experimento 2, respectivamente.
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Observando-se os resultados encontrag@asdo realizada a aplicacdo de cinza de
casca de arroz no experimento 1 (Figdrad), ndo houve aumento ou reducédo na
incidéncia de cada espécie fungica analisada nas dos®isesigpregadas. Em média, a
incidéncia obtida nas trés doses aplicadas fd@.dmyzae C. cladosporioidesM. oryzae
P.sorghina T. padwickii foi de 7,3; 7,9; 26,7, 10, 5,4%, respectivamente. NoO
experimento 2 (Figura 4 B), também ndo houagacdo na incidéig de cada fungo com
a aplicacao de 0, 153 e 357 kg/ha de Si. A incidéncB. aeyzaefoi, em média, 13,5%,
de C. cladosporioides3,1%, deM. oryzae 15,9%, deP. sorghina,12,4% eT. padwickii,

9,8% para as trés doses de Si empregadas.

Com a aplicacao de silicato de calcio (Figura 5) observa-se comportamento analogo
a cinza de casca de arraa) seja, ndo houve variacdo na intensidade de cada fungo
detectado a medida que a quantidade depliiada aumentou nos dois experimentos. No
primeiro experimento (Figura 5 A), a incidéncia Be oryzae C. cladosporioidesM.
oryzae P.sorghina T. padwickiifoi de 6,7; 12,6; 23,2; 8,4 5,9% e no segundo (Figura 5
B) foi de 14,7; 5,4; 12,9 e 9,8%, respectivamente.

Tanto para cinza de casca de arroz qupata silicato de célcio observa-se elevado
desvio-padrao para cada fungo detectadonp @@nsequente sobreposicdo entre doses
utilizadas. Desta forma, verifica-se quedmss produtos atuaram de forma semelhante na
diversidade de fungos encontradus dois experimentos. O funiyb oryzaeocorreu em

maior incidéncia, seguido de sorghinanos dois anos de cultivo.
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Figura 4: Incidéncia de fungos em sementes de arroz oriundas de plantas cultivadas em
solo que nao recebeu (dose 0) e que recapkracao de cinzde casca de arroz
(153 e 357 kg/ha de Si) nos experimeritq®\) e 2 (B). A aplicacédo das fontes
de silicio foi realizada apenas no prineeano de cultivoAs barras verticais
correspondem ao desvio padréo para cada média.
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Figura 5: Incidéncia de fungos em sementes de arroz oriundas de plantas cultivadas em
solo que nédo recebeu (dose 0) e que recebeu aplicacao de silicato de calcio (153
e 357 kg/ha de Si) nos experimentos 1 (A) e 2 (B). A aplicagcéo das fontes de
silicio foi realizada apenas no primeiano de cultivo. As barras verticais
correspondem ao desvio padréo para cada média.
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5. DISCUSSAO

No presente trabalho ficou evidenciado gseadoses de Si utilizadas, independente
da fonte empregada, ndo proporcionaram gé&duna ocorréncia da descoloracdo nas
sementes analisadas. Estes resultados whifelees informacfes encontradas na literatura
que relatam que o aumento da quantidadgtedelemento aplicada gera reducédo de
descoloragao (Winslow, 1992; Korndorfer al, 1999; Seeboldet al, 2000). Segundo
estes autores, a aplicacéo de fontes desteeglto proporciona aumento da concentracéo
de Si em tecidos da planta e decréscimo dechas na casca de graos de arroz. Entretanto,
as condicbes em que estes autores condusieas experimentos diferem das empregadas
neste trabalho. Estes autores implantaram sgpsrimentos no cultivo em terras altas e
variedades condizentes com esta forma deejoasendo que, neste trabalho foi utilizado
sistema de cultivo irrigado e, consequentemeante variedade adequada a esta condicao.

Em &reas onde ocorre o plantio do arragado ha aumento do fornecimento de Si
a cultura, ou seja, esta condicdo favoracdisponibilidade deste elemento (Winslow,
1992). Desta forma, como a disponibilidadeSil& maior em cultivo irrigado, comparado
com lavouras de cultivo em terras altas, unmebdtese € que a ocorréncia da descoloracdo
nesta area poderia ser baixa e, por isso, aagglictanto de cinza de casca de arroz quanto
de silicato de calcio visando suprimento Siendo resultou em redugcdo expressiva da
doenca. Além disso, como este trabalho foidt@ido em ambiente irrigado, a condicao de
estresse hidrico, que podeorrer no cultivo em terradtas, que conduziria a maior
suscetibilidade da planta a doencas € mé¢Kkdshnan & Surya Rao, 2005). Apesar do
favorecimento da disponibilidade de Si em ambientes irrigados, o estudo da aplicagcao
deste elemento se faz necessaria devido a oc@m@amcoenca nesta condi¢éo de cultivo.

Neste experimento foram empregadasdases de 0, 153 e 357 kg/ha de Si. Ja
Korndorfer et al. (1999) utilizaram as doses dg 120, 240, 480 e 960 kg/ha de Si,
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enquanto Seebolet al. (2000) 0, 500 e 1000 kg/ha de Si e, em ambos os estudos foram
verificadas reduc¢des na incidéncia de nhande-gréos, sendo que no trabalho conduzido
por Seeboldet al. (2000) observou-se que a aplicagiol1,0 t/ha de silicato de calcio
proporcionou 26% de reducdo na incidénciaddacoloracdo. Estas expressivas reducdes
na ocorréncia da doenca entradas por estes autores podem ser devido as condi¢cdes de
conducdo dos experimentos diferentes dastealho e, por isso, houve divergéncia nos
resultados encontrados.

Em plantas de arroz, concentracdes elasa® Si sdo encontradas no pericarpo das
sementes, seguido pela folha bandeira I pescoco da panicula (Winslow, 1992).
Segundo Winslowet al. (1997), concentracdes de Si na casca entre 30 a 60 g/kg, o que
corresponde a 3 a 6%, estdo nos limiteseeatdeficiéncia e a adequagao do elemento
nesta parte da planta. Os fésdos encontrados nesta pesgwiadaram, em média, entre
3,32 e 4,18% no experimento 1 e 3,95 e 4,4600 experimento 2. Desta forma,
concentragbes de Si abaixo de 6%, comeaglo acima, sugerem que o controle por
meio da aplicacdo de Si ndo alcangou sucgsss,no pericarpo das sementes analisadas
neste trabalho, a concentracéo esteve abaixo da adequacéao.

Fungos fitopatogénicos e/ou saprofifgsdem naturalmente ser encontrados em
lotes de sementes. Em sementes de arroz em que ocorre 0 escurecimento do pericarpo,
diversos fungos podem estar associados c@ipmlaris oryzae Pyricularia grisea
Trichoconiella padwickiji Gibberella fujikuroi, Gibberella zeae, Nigrosporapp.,
Epicoccumspp., Curvularia spp.,Phoma sorghina, Alternarigpp, Helicoceras oryzage
Aspergillusspp.,Penicillium spp. eCladosporiumsp., (Ou, 1987; Francoet al., 2001).
Entretanto, a ocorréncia e d@ensidade dos principais fungos associados a doenga variam
de um ano para o outro, embora os sintosgiam semelhantes (Tanaka, 1986). Isso

explica a pequena variagdo nas espéciesdasgietectadas nas dsasras estudadas.
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Um ponto importante a ser ressaltado € a deteccételimcerassp. em uma das
amostras de sementes analisadas. Atudémea lista de pragaguarentenarias do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abasimento (MAPA) publicada pela Instrucéo
Normativa n® 52 de 20 de Novembro de 20@fualizada pela Instcdo Normativa N° 41,
de 01 de Julho de 2008 possui comoaga quarentenaria ausente” o furdglicoceras
spp. Entretanto, Alvaradet al. (2008) relataram a oo@ncia da espécikl. oryzaeem
lotes de sementes no Estado do Rio Gratwl&ul. Segundo os autores, o patégeno foi
encontrado em baixissima incidéncia, sendeaatio em apenas 3 de um conjunto de 256
amostras. Neste trabalho foram analisadas dois experimentos 80 amostras, e em
somente uma delas o fungo foi encontrado, o que corrobora com os resultados relatados
pelos autores. Porém, neste trabalho, fdopossivel identificar este fungo como
Helicoceras oryzaepois os dados biométricos diferela descricdo desta espécie (Linder,
1931). Portanto, no momento, pode-se afirmanap a detec¢cdo de um fungo considerado
quarentenario no Brasil, e que futuros esiserdevem ser dispensados para estudos de
identificacdo, sobrevivéncia, transmisséo, hde dano dentre outros para determinacao
da importancia deste fungo.

A descoloragdo é um importante fatord#gyradacdo de sementes (Neergard, 1979)
sendo que, os fungos envolvidos neste fenbmeno em sementes de arroz podem levar a
reducdo na germinacao e consequente digéiouno estande em sementeiras e em campo,
esterilidade de paniculas edlogdo na producao, wiige outras consgiéncias que afetam
sementes com destino ao consumo (Mew & Gonzales, 2002). Desta forma, verifica-se que
a aplicacdo de cinza de casca de arroz e tsilida célcio nas doses utilizadas neste
trabalho nao diferem entre si e que as doses empregadas também possuem semelhante
eficiéncia. Assim, variedades resistenteslescoloracdo devem ser utilizadas visando

reducdo na ocorréncia desta doenca (Malavolta, 1999; Sxrab2009).
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6. CONCLUSOES

- O indice de Escurecimento de Sementesfoiafetado pela aplicacdo de cinza de casca

de arroz e silicato de calcio nas doses de testadas.

- N&o houve acréscimo na concentracdo deoSiericarpo das sementes com o aumento

da dose de Si aplicadadependente do produto empregado.

- Nao houve efeito das doses de Si, independknfente utilizada, sobre a diversidade de

fungos nas sementes de arroz.

- Os principais fungos encontrados nas sementes fBrpataris oryzae Cladosporium

cladosporioidesMicrodochium oryzagPhoma sorghina& Trichoconiella padwickii

- Foi detectado o fungdelicoceras sp. nas sementes, espécie essa considerada

quarentenaria ausente pelo MAPA.
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