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Influence of nitrogen fertilization and seed density on rice blast
severity in soils with different organic matter contents

Influéncia da adubacéo nitrogenada e densidade de sementes na severidade a
brusone no arroz em solos com diferentes teores de matéria organica
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ABSTRACT

In this study, the effect of nitrogen fertilization and seeding density on the Area Under Disease Progress
Curve (AUDPC) of rice blast disease was evaluated in irrigated areas with varying levels of organic matter.
The experiment was conducted in two regions of Tocantins, Brazil (2022-2023), using a randomized block
design (RBD) in a factorial arrangement of 5 nitrogen doses (DN) (Urea 45%, applied topically at rates of
0 (control), 19, 59, 100, 150 kg N ha-1) x 4 seed densities (DS) (50, 75, 100, 125 kg ha-1) x 2 cultivars
(BRS A704 and BRS A706 CL), with 4 replications. Additionally, 230 kg ha™ of 05-25-15 NPK fertilizer
was applied at seeding. In the field, disease progress on leaves and panicles was monitored, while in the
laboratory, panicle count and rice yield were recorded. The AUDPC results from the experimental areas
revealed that in Formoso do Araguaia (FMA), nitrogen doses above 100 kg N ha-1 and in Lagoa da
Confusdo (LdaC), starting from 59 kg N ha, along with seed densities above 75 kg ha, significantly
influenced the progression of rice blast disease. It is concluded that nitrogen excess, coupled with local
climatic conditions, played a crucial role in disease intensity in rice.

Keywords: AUDPC; Pyricularia grisea; Oryza sativa.

RESUMO

Neste estudo, avaliou-se o efeito da adubag&o nitrogenada e da densidade de semeadura na Area Abaixo da
Curva de Progresso da Doenga (AACPD), a brusone no arroz, em areas irrigadas, com diferentes teores de
matéria organica. Realizou-se o experimento em duas regibes do Tocantins (2022-2023), utilizando o
delineamento de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial de 5 doses de nitrogénio (DN) (Fonte
Ureia 45%, em cobertura, nas doses de O (testemunha) 19, 59, 100, 150 kg N ha?) x 4 densidades de
sementes (DS) (50, 75, 100 e 125 kg ha) x 2 cultivares (BRS A704 e BRS A706 CL), com 4 repeticdes.
Junto com a semeadura, aplicou 230kg ha! de 05-25-15 de NPK da adubac&o de base. Em campo, observou
0 progresso a brusone na folha e na panicula. No laboratério, contou o nimero de panicula e produtividade
do arroz. Os resultados da AACPD nas &reas experimentais revelara que no Formoso do Araguaia (FMA),
as DN superiores a 100 kg N ha e, na Lagoa da Confusdo (LdaC), a partir da DN 59 kg N ha?, e DS acima
de 75 kg ha?, influenciaram no progresso da brusone. Conclui-se que o excesso de N, aliado as condicGes
climéticas locais, desempanharam um papel crucial na intensidade a brusone no arroz.

Palavras chaves:AACPD; Pyricularia grisea; Oryza sativa.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um alimento basico, que tem importancia econémica,
ambiental e social. Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO, 2023), para 0 ano de 2032, com expectativa de 577 milhdes ton, de
arroz. A nivel nacional, a producéo chegou a 9.255.9 milhdes ton na safra 2022/23, o
estado do Tocantins ocupada a 3° posicdo, com producdo de 518,70 mil.ton (CONAB,
2023). As éreas irrigadas mantiveram-se praticamente estaveis, com média 1.176,10 mil
ha (IBGE, 2023). O nitrogénio (N) é um dos macronutrientes essenciais para as plantas,
sendo necessario para o desenvolvimento e produtividade (GU, 2023).

No entanto, 0 excesso de nitrogénio aumenta a densidade do dossel e altura da
planta, proporcionando um microclima favoravel a brusone (LONG et al., 2000; MAINA
et al., 2024). Na fase vegetativa, metade do N é absorvido das raizes e folha e direcionada
para o floema, enquanto que na fase reprodutiva, cerca de 80% do N presente na folha, é
transferido para o grdo (YONEYAMA et al., 2016). Este acumulo e translocagdo sdo
essenciais para a qualidade e produtividade (DONGLING et al., 2023). Outra forma de
elevar o teor de N no solo e minimizar a adubacgédo quimica, € por meio da matéria organica
— MO. Por meio da decomposi¢cdo de compostos organicos (GMACH et al., 2019).
dependendo do teor de argila, 6xidos Fe e Mn (SAIDY et al., 2015).

Mesmo o solo apresentando boa qualidade, os estresses abidticos e bidticos,
interferem diretamente na produtividade do arroz. Em regiGes de clima tropical e
temperado (JIANG et al., 2020), as altas temperaturas, limitam o desenvolvimento do
arroz (DONGLING et al., 2023). Interferindo na fertilidade das espiguetas e no
enchimento dos grdos (CHEN et al., 2021; WU et al., 2023). Chegando a reduzir a
produtividade em 70% (AKRAM et al., 2019). No estresse bidtico, a brusone é a principal
doenca na cultura do arroz. Em cultivares susceptiveis, a perdas podem chegar a 100%,
(MARTINS et al., 2020; SANTOS et al., 2005). Entretanto, o uso de produtos quimicos
para o controle da brusone séo alternativas (WIRASWATI et al., 2019).

Na literatura, diversos trabalhos relatam que as altas doses de nitrogénio, aumenta
a suscetibilidade a brusone do arroz (MAINA et al.,, 2024 FRONTINI et al., 2021;
FILIPPI e PRABHU, 1998). Diante das modificacdes metabolicas, ocasionadas pelo
excesso de N, temos o aumento de agucares e aminodcidos nos tecidos foliares
antecedendo a infec¢do do fungo (HUANG et al., 2017). Além disso, poucos estudos
descrevem o quanto a matéria organica, presente no solo, e as altas doses de nitrogénio,

em cobertura, podem contribuirpara a severidade a brusone, e quanto de N pode ser
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reduzido para alcancar altas produtividades do arroz irrigado. Diante da problemaética,
observou-se o0 comportamento das cultivares de arroz irrigado e sua resisténcia a brusone
na folha e panicula, seu grau de produtividade e qualidade dos grdos quando submetidas
as doses de nitrogénio e densidades de sementes.

MATERIAL E METODOS

Descricdo das areas experimentais, delineamento e manejo da cultura

O experimento foi realizado em duas areas experimentais no estado do Tocantins
(Figura 1). A primeira érea foi instalada na Cooperativa Agroindustrial Rio Formoso
Ltda — Cooperformoso, entre as coordenadas geograficas 12°00 07  latitude leste e a
49°40 05 longitude oeste e altitude de 195 m, situada a 28 km cidade de Formoso do
Araguaia (FMA). A segunda area experimental, localizada na fazenda Dois Rios, e

encontra-se situada a 56,5 km da cidade da Lagoa da Confusdo (LdaC), apresentando

coordenadas geograficas de 10°48°28” latitude leste ¢ a 49°54°31” longitude oeste ¢
altitude de 178 m.

Figura 1. Descricdo das areas experimentais, localizadas no Formoso do Araguaia e Lagoa da
Confuséo, no Estado do Tocantins
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Anterior a semeadura, coletou-se amostras compostas de solo nas duas areas

experimentais, os resultados da analise estdo expostos na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo das areas experimentais

Formoso do Araguaia Lagoa da Confuséo
Amostras Unidades Profundidades (cm) Profundidades (cm)
0-10 10-20 [20-40 [0-10 [10-20 [20-40
Ca 31 2,7 3,4 3,9 3,3 2,9
Mg | cmol/dm3 1,2 0,8 0,8 15 1,4 14
K | (mE/oomL) [o0.14 0,03 0,05 0,31 0,17 0,09
P(Melich) 25,4 24,0 17,0 40,7 22,1 13,1
s 1.2 2,0 1.2 2,0 2,0 12
Na_ | mg/dm? 5,7 5,3 6,2 8,7 8,8 6,4
zn (ppm) 38 3.2 5,7 2,7 14 16
cu | 2,1 1,9 2,4 18 10 0,3
Fe | 183,1 1553 [ 1350 |1046 | 67,7 56,1
“Mn 13,7 7.2 7.1 2,5 2,1 10
Mat. Org g/dm? 21,0 17,0 18,0 37,0 23,0 15,0
CaCl, pH 53 5,9 5,9 5,5 55 5,6
Argila textura 320 310 320 540 470 420
“Silte | (g/kg) 90 80 90 90 110 110
“Areia | 590 610 590 370 420 470

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O solo das regides orizicolas apresentaram caracteristicas hidromorficas. O
preparo do solo ocorreu de forma convencional, com aracdo e duas gradagens
niveladoras, sendo realizada, uma adubacdo de base com 230kg de NPK, formulacédo de
05, 25, 15. As sementes foram tratadas com o inseticida Fipronil (30g i.a. 100kg de
sementes®) para controle preventivo da bicheira-da-raiz (Oryzophagus oryzae)
(MARTINS et al., 2017) e fungicida a base de Thiram e de Carboxina (949 i. a. 100 kg
de sementes?), a semeadura foi feita a 3 cm de profundidade. Durante a fase do
experimento, seguiu-se as recomendagfes de manejo para as regides tropicais do Brasil.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial
de 5 doses de nitrogénio (Fonte Ureia 45%, em cobertura, nas doses de 0 (testemunha)
19, 59, 100, 150 kg N ha) x 4 densidades de sementes (50, 75, 100 e 125 kg ha') x 2
cultivares (BRS A704 e BRS A706 CL), com 4 repetic¢des, sendo totalizadas 160 parcelas,
apresentando uma area 3,4 m?, com quatro linhas de 5 m e espacamento de 0,17 m entre
linhas. As cultivares BRS A704 e BRS A706 CL foram escolhidas por serem
recomendadas para a regido do Tocantins e por apresentarem alto potencial produtivo. A

primeira aplicacdo do nitrogénio em cobertura foi realizada no estdgio vegetativo (Vs),
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com 30% do valor total para cada tratamento e o restante aplicou no estagio vegetativo
(V7), antecedendo a fase de emborrachamento, a descri¢do dos estagios das plantas, foram
descritas conforme Counce et al., (2000). O manejo de plantas daninhas, pragas e doencas
seguiu os costumes da regido (SANTOS et al., 2002).

Avaliagdo da AACPD da Brusone (Pyricularia grisea) submetidas a dose de nitrogénio e
densidade de sementes.

Nas avaliacbes da Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD),
observadas a campo, durante 5 (cinco) semanas em intervalos de 7 (sete) dias, analisou-
se 0 progresso da brusone na folha do arroz, a partir do estagio vegetativo (Vs), aos 30
dias ap6s a emergéncia (DAE). No estagio reprodutivo (R3), ap6s a emissdo de 100% da
panicula do arroz, seguiu as mesmas etapas do estagio vegetativo. Sendo utilizada uma a
escala de notas de 0 a 9, recomendada pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT, 1983), com adaptacGes de Santos et al. (2005). Os dados de severidade ao longo
do tempo, foram calculados (AACPD) de acordo com a Equacdo 1, descrito por Shaner
e Finney (1977).

AACPD = Z?z_ll (Yiget Yi);(T i+1+ Ti) (1)

Avaliacéo do efeito da produtividade do arroz irrigado diante das doses de nitrogénio e
densidade de sementes.

Ao fim das observag6es da presenca da brusone no arroz, iniciou-se a colheita bas
linhas centrais de cada parcela, equivalente a uma area de 1,36m?2 (Equacdo 2). Na
sequéncia, as amostras foram inseridas em sacos de pano, acondicionadas e armazenadas
em estufa para reducdo do teor de umidade do grédo a 13% (BRASIL, 2009).

1lha
1,36 m?

kg coletado
2 @

Produtividade (kg.ha™?!) = ( 1000

) = 7.352,94 x (

Beneficiamento do arroz irrigado, submetidas as doses de nitrogénio e densidade de
sementes.

Para o beneficiamento do arroz, pesou-se 100g de cada amostra e a inseriu no
Provador PAZ-2/DTA, para descasque e brunicdo do grdo. Na sequéncia, quantificou a

massa de gréos inteiros e graos quebrados (BRASIL, 2009).

Quantificacdo no nimero de paniculas por metro quadrado, nos tratamentos com
nitrogénio e sementes.



CLIUM.ORG | 475

Para esta avaliagdo, selecionou um metro linear entre as duas linhas centrais de
cada parcela. Apds a coleta e contagem do numero de paniculas, transformou os
resultados para m2 (NPM) (MARZARIN et al., 2007).

Variaveis climaticas durante a conducdo do experimento

Durante a conducéo do experimento, avaliou-se os dados climaticos das duas areas
experimentais. As analises foram realizadas no ciclo vegetativo e reprodutivo da cultura,
obtendo assim o acumulado da precipitacdo pluviométrica (mm), e as medias de
temperatura (°C) méxima e minima e do ponto de orvalho e umidade do ar (%), por meio
do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2023), entre os meses de novembro a
dezembro para obtencdo da média climatica no estagio vegetativo de 2022 e média
climética do estégio reprodutivo nos meses de janeiro a fevereiro de 2023.

Analises estatistica

Os dados de cada variavel observada e registrada foram inicialmente analisados
por ANOVA Fatorial (Analises de Variancia) no SigmaPlot 12.5; tendo a variedade, dose
de nitrogénio e a densidade de sementes como fatores avaliados. Quando observado
significancia nos fatores ou sua interacgdo, aplicou-se o teste post-hoc HSD (diferenca
honestamente significativa) de Tukey (dados normais) ou kruskal-Wallis (dados néo
normais) foi usado (SigmaPlot 12.5), seguida da comparacdo entre as médias do nivel de
probabilidade de (P < 0,05).

Resultados

Avaliacio da Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD) em cultivares de
arroz irrigado, em funcéo do nitrogénio e densidade de sementes.

Os dados climaticos foram avaliados entre os dois estagios fenoldgicos da cultura
nas areas experimentais do Formoso do Araguaia (FMA) e Lagoa da Confusédo (LdaC).
Em FMA, o acumulado de chuva foi de 360,0 mm no estagio vegetativo e 160,6 mm no
reprodutivo. As médias de temperaturas maximas, minimas, ponto de orvalho e umidade
relativa foram de 29°C, 28°C, 22°C e 68% respectivamente. Enquanto que, na LdaC, o
acumulado de chuva no estagio vegetativo foi de 528,2 mm e 363,2 mm no reprodutivo.
As médias de temperaturas maximas, minimas, ponto de orvalho e umidade relativa
ficaram em 26°C, 25°C, 23°C e 88% respectivamente. Nota-se que as temperaturas e
umidade do ar, apresentaram comportamento constante durante o ciclo da cultura nas

duas areas experimentais.



CLIUM.ORG | 476

Conforme apresentado no Tabela 2, as doses de nitrogénio (DN) e densidade de
sementes (DS), influenciaram no aumento da Area Abaixo da Curva de Progresso da

Doenca (AACPD) nas duas areas experimentais.

Tabela 2. Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenga (AACPD) de duas cultivares
de arroz sobre diferentes doses de nitrogénio e densidades sementes, em duas regides.

Eonte de Fase vegetativa Fase reprodutiva
variagdo DF MS F P DF MS F P
Lugar 1 1927064.535 735.45  <0001* 1 396211.2366 204.72  <0001*
Cultivares (C) 1 3.063 0.00 0.9728 1 718.0725 0.37 0.5431
Nitrogénio (N) 3 29023.137  11.08  <0001* 3 120483.3557  62.25  <0001*
Sementes (S) 3 59662.620  22.77  <0001* 3 16148.6064 8.34  <0001*
CxN 3 1831.024 0.70  0.5537 3 186.9202 0.10 0.9619

3 3

9 9

9 9

CxS 515.553 0.20  0.8985 151.0315 0.08  0.9718
NxS 1749.203 0.67 0.7378 425.6463 0.22 0.9914
CxNxS
XX 2064657 079  0.6277 2106187 011  0.9994
Modelo 32 69827.792  26.65  <0001* 32 25426451  13.14  <0001*
*P < 0.05 Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Em FMA, a BRS A706 CL uma AACPD de 52% para a brusone na folha, nas DN
acima de 100 kg N ha! e DS a partir de 75 kg ha* (Fig. 2A). Enquanto que na LdaC,
ambas as cultivares tiveram uma AACPD de 108%, para as DN acima de 59 kg N hate
densidade de sementes maior que 75 kg ha* (Fig. 2B). O aumento da AACPD no estagio
vegetativo na LdaC, esta relacionado ao acumulo de chuvas e alta umidade. As mesmas
DN e DS que apresentaram ascensdo na AACPD no estagio vegetativo, mantiveram-se
influenciando na AACPD a brusone na panicula. No FMA, as cultivares BRS A704 e
BRS A706 CL apresentaram AACPD entre 110% e 240%, para as DN 100 e 150 kg N
ha! (Fig. 2C). Em contraste, na LdaC, a AACPD, alterou entre 30% e 50% para as DN
59 a 150 kg N ha! (Fig. 2D).
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Figura 2. Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD), avaliadas na fase
vegetativa e reprodutiva em Formoso do Araguaia (A e C) e Lagoa da Confusdo (B e D) em
duas cultivares de arroz irrigados submetidas as doses de nitrogénio e densidades de sementes.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Densidade de sementes

De forma geral, a produtividade do arroz irrigado foi influenciada pelas doses de

nitrogénio (DN), densidade de sementes (DS) e a interacdo entre as DN e as cultivares,

conforme exposto no Tabela 3.

Tabela 3. Efeito do nitrogénio e densidade de plantas na produtividade de duas
variedades de arroz em Formosa; e rendimento destas mesmas na Lagos da confuséo.

Produtividade (kg ha')

Fonte de Formoso do Araguaia Lagoa da Confuséo
variagao D MS F P DF MS F P
F
Cultivares (C) 1 906743.21 25.90 <.0001* 1 245.05 0.03 0.8604
Nitrogénio (N) 3 28593582.0 816.68 <.0001* 3 4601493.3 583.33 <.0001*
Sementes (S) 3 826858.13 23.62 <.0001* 3 1310891.1 166.18 <.0001*
CxN 3 769334.34 21.97 <.0001* 3 45958.71 5.83  0.0003*
CxS 3 57032.76 1.63 0.1877 3 24502.41 3.11  0.0291*
NxS 9 40352.40 1.15 0.3343 9 106789.81 13.54 <.0001*
CxNxS 9 44219.92 1.26 0.2671 9 30822.77 3.91 <.0001*
Variedade (V) 31 2980913.4 85.14 <.0001 31  621732.94 78.82 <.0001
*P <0.05 Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

No FMA, observou-se um efeito significativo das cultivares sobre a

produtividade. Em contraste, na LdaC, ndo houve efeito significativo entre as cultivares,

entretanto, as interagdes das DN, DS e as cultivares, tiveram variagéo significativa para a

produtividade. Avaliando a produtividade das cultivares de arroz irrigado inseridas em

cada regido, foi visto que no FMA, a cultivar BRS A704 (Fig. 3A) apresentou
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produtividade de 8.839 kg ha* a partir das DN 100 kg N ha™. Enquanto que a BRS A706
CL (Fig. 3B) obteve uma produtividade de 8.959 kg ha* somente na DN 150 kg N ha,
as DS nédo influenciaram na variacdo da produtividade. Por outro lado, na LdaC, as duas
cultivares (Fig. 3C e D) apresentaram produtividade média de 9.353 kg ha, para os
tratamentos de N variando entre 19 e 59 kg N ha* nas DS 50 a 100 kg ha*. No entanto,
houve um aumento significativo da produtividade na DS 125 kg ha.

Figura 3. Avaliacdo da Produtividade de arroz irrigado, submetidas a diferentes doses de
nitrogénio e densidades de sementes. Barras representam as médias (+SE) de quatro réplicas. As
Linhas horizontais cobrindo as mesmas barras dentro de uma mesma densidade de semente,
significa auséncia de diferencia estatistica P< 0.05 pelos testes de Kruskal-Wallis (dados ndo
normais) ou test Tukey (dados normais).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

E notdrio que a severidade & brusone no arroz (Figura 2) interferiu diretamente
na produtividade (Figura 3). Com relagdo a quantidade de nitrogénio aplicado, observa-
se que o teor de matéria organica (M.QO) apresentado na LdaC nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm, foram maiores em comparagéo ao solo no FMA (Tabela 1). Este resultado destaca
0 quanto pode-se reduzir com a quantidade de nitrogénio aplicado em cobertura (Fig. 3C
e D).
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Efeito do Nitrogénio e Densidade de sementes na qualidade de gréos de arroz.

Os resultados referentes a massa de graos inteiros (MGI) (%) e graos quebrados
(MGQ) (%), conforme apresentado no Tabela 4, indicam que as DN e as DS
influenciaram significativamente nos resultados. No entanto, apenas no experimento no
FMA, foi observada variagéo significativa entre as cultivares.

Tabela 4. Influéncia das doses de nitrogénio e densidades de sementes na massa de
gréos de inteiros e quebrados.

Massa de gréos inteiros (%0) Massa de gréos quebrados (%)
Formoso do Lagoa da confuséo Formoso do Araguaia Lagoa da confusdo
Fonte de -
variacao Araguaia
D MS F P MS F P MS F P MS F P
F
Cultivares (C) 1 4708 9.51 0.0027 0.050 0.26  0.6141 47086 9.51 0.0027* 0.0500 0.26  0.6141
6 * 0
Nitrogénio (N) 3 3270 66.0 <.0001 76.63 392. <.0001 32,7098 66.0 <.0001 76.6333 392.1  <.0001
9 3 * 3 1 * 3 * 7 *
Sementes (S) 3 1.645 3.32 0.0230 2.428 124  <.0001 1.64562 3.32 0.0230* 2.4284 1243  <.0001
6 * 4 3 * *
CxN 3 0.256 0.52 0.6708 0.083 043 0.7352 0.25668 0.52  0.6708 0.0831 0.43  0.7352
1
CxS 3 0.126 0.26 0.8575 0.317 1.62  0.1890 0.12641 0.26  0.8575 0.3172 1.62  0.1890
4 2
NxS 9 0.086 0.17 0.9962 0.082 0.42  0.9196 0.08658 0.17  0.9962 0.0827 0.42  0.9196
5 7
CXNXS g 0181 033 o9eas 2% oa1 00043 016157 033 09645 00810 041 0.9243
Modelo 31 3585 7.24 <.0001 7739 396 <.0001 3.5857 7.24  <.0001 7.73906  39.61  <.0001
0 1
*P <0.05 Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

No experimento conduzido no FMA, as duas cultivar apresentaram resultado de
70% da MG, a cultivar BRS A704 (Fig. 4A) alcancou tal resultado, a partir de 59 kg N
ha! e DS maiores que 75 kg ha. Enquanto que a BRS A706 CL (Fig. 4B) o mesmo
resultado nas DN superiores a 19 kg N ha e DS acima de 100 kg ha™. No experimento
da LdaC, as duas cultivares (Fig. 4C e D) exibiram comportamento similar, apresentando
uma média de 72% de gréos inteiros para o tratamento com DN 59 kg N ha*, ndo havendo

influéncia da densidade de sementes.
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Figura 4. Influéncia do nitrogénio e densidade sementes na massa de gréos inteiros nas
cultivares de arroz irrigado na regido Norte do Brasil. Barras representam as médias (+SE) de
quatro réplicas. As Linhas horizontais cobrindo as mesmas barras dentro de uma mesma
densidade de semente, significa auséncia de diferencia estatistica P< 0.05 pelos testes de
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As duas cultivares (Fig. 5A e B) inseridas no FMA, apresentaram resultados

proximos a 30% de MGQ, para as menores DN (0 e 19 kg N ha™). Entretanto, no

experimento na LdaC, as duas cultivares (Fig. 5C e D) apresentaram comportamento

semelhante, com redu¢do da MGQ apenas na DN 59 kg N ha™!, ndo houve influéncia das

densidades de sementes no resultado da MGQ nas areas experimentais (Fig. 2C e D).
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Figura 5. Efeito do nitrogénio e densidade sementes na massa de grdos quebrados das cultivares
de arroz irrigado na regido Norte do Brasil. Barras representam as médias (+SE) de quatro
réplicas. As Linhas horizontais cobrindo as mesmas barras dentro de uma mesma densidade de
semente, significa auséncia de diferencia estatistica P< 0.05 pelos testes de Kruskal-Wallis
(dados ndo normais) ou teste Tukey (dados normais).
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Efeito do nitrogénio e da densidade de sementes na quantidade de panicula de arroz.

Conforme exposto no Tabela 5, o nimero de panicula (m?), apresentou influéncia
significativa nas cultivares (C), doses de nitrogénio (DN), densidade de sementes (DS) e
nas interacoes entre as cultivares e DN e DS.

Tabela 5. Efeito do nitrogénio e densidade de sementes na quantidade de panicula em
cultivares de arroz irrigado.

Formoso do Araguaia

Lagoa da confusdo

\F/c;r;?z ?;; Panicula (m?) Panicula (m?)

y DF MS F P DF MS F P
Cultivares (C) 1 12855.2595  14.49 0.0002* 1 37388.1349 50.34 <0.0001*
Nitrogénio (N) 3 15862.8212 17.88 <.0001* 3 55146.7163 74.25 <.0001*

Sementes (S) 3 76154.7543 85.85 <.0001* 3 46795.6066 63.00 <.0001*
CxN 3 2718.8674 3.07 0.0317* 3 3725.9305 5.02 0.0028*
CxS 3 6110.1976 6.89 0.0003* 3 7980.5400 10.74  <.0001*
NxS 9 237.3022 0.27 0.9818 9 460.4935 0.62 0.7774
CxNxS 9 317.4982 0.36  0.9520 9 546.4740 0.74 0.6752
Modelo 31 10335.1092 11.65 <.0001 31 12496.6846  16.83 <.0001

*P < 0.05 Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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No experimento do FMA, a cultivar BRS A704 (Fig. 6A) apresentou quantidade
inferior & 500 paniculas (m2) apenas nos tratamentos com DS 50 kg ha. Por outro lado,
a BRS A706 CL (Fig. 6B), apresentou resultado acima de 500 panicula, no tratamento
com DS acima de 75 kg N ha e DN maior que 59 kg N ha*. Diferentemente do resultado
no FMA, a cultivar BRS A704 (Fig. 6C), apresentou resultado abaixo de 500 panicula
(m2) nas DN inferior a 59 kg N ha! e DS abaixo de 100 kg ha. Por outro lado, a BRS
AT706 CL (Fig. 6D), alcangou resultado acima de 550 paniculas (m?), nas DN superiores
a 59 kg N ha'e DS maiores que 100 kg ha™.

Figura 6. Influéncia das doses de nitrogénio e densidade de sementes no nimero de panicula de
arroz (m2), em cultivares de arroz irrigado. Barras representam as medias (xSE) de quatro
réplicas. Linhas horizontais cobrindo as mesmas barras dentro de uma mesma densidade
significa auséncia de diferencia estatistica P< 0.05 pelos testes de Kruskal-Wallis (dados ndo
normais) ou teste de Tukey (dados normais).
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Densidade de sementes

A baixa quantidade de nitrogénio disponivel na planta reduz o teor de amido e
proteina nos grdos, o que limita a resisténcia durante o beneficiamento. Por outro lado,
doses mais elevadas de nitrogénio aumentam a espessura das folhas e o crescimento da
planta, além de retardar o florescimento, o que pode favorecer a severidade a brusone na
panicula e nos graos (Figuras 2C e 2D).

DISCUSSAO
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Os indices de temperatura maxima e minima apresentados nas duas areas
experimentais influenciaram na severidade a brusone na folha e panicula do arroz. Tais
observacdes foram identificadas por Freitas et al. (2010); Filippi et al. (2014) e Wu et al.
(2023). Alguns autores relatam que as temperaturas influenciam na presenca do fungo,
reduzindo a fertilidade das espiguetas, encurtam o enchimento dos gréos e comprometem
na produtividade (SHI et al., 2016; CHEN e HUANG, 2023). Além disso, Kim & Cho
(2016) enfatizam que a exposi¢do do fungo aos raios ultravioleta, e alta umidade relativa
do ar (MONTES et al., 2022), séo fatores determinantes para a esporulacéo do fungo em
comparacdo as temperaturas. Alternativas como o uso de Azotobacter no solo, pode
minimizar os impactos causados pelas altas temperaturas (CHEN e HUANG, 2023).
Entre os cenarios das mudancas climéticas, Wang et al. (2021) citam que o melhoramento
genético das cultivares é essencial para a resistente a brusone. Embora esta alternativa
seja essencial, o uso de fungicidas sisttmicos com efeitos curativos e preventivos,
possibilitam um melhor controle a brusone no arroz (SOARES et al., 2014; BHARDWAJ
etal., 2022 ). No entanto, o uso frequente de fungicidas e auséncia de rotacao de culturas,
possibilitam ao fungo maior permanecia nos restos culturais. Possibilitando o surgimento
de novas cepas fitopatogénicas resistentes ao controle quimico (SINGH et al., 2023). O
presente estudo confirma que o excesso de nitrogénio e adensamento de plantas
influenciam na severidade a brusone na folha e na panicula, corroborando com as
pesquisas realizadas por Oliveira et al. (2019) e Fidelis et al. (2012). Isto ocorre porgue 0
excesso de nitrogénio causa reducdo na sintese de compostos fenoldgicos, como as
fitoalexinas e lignina, permitindo maior acdo das infecgdes fungicas (MARSCHNER,
1995). Ac¢do do fungo pode modificar o metabolismo da planta por meio da alteracéo da
homeostase do horménio hospedeiro (HUANG et al., 2017). Segundo Kadotani et al.
(2016), os aminoacidos podem atuar diretamente como reguladores de defesa das plantas.
Além disto, Seifi et al. (2013) abordam que o glutamato pode ser utilizado como peca
chave na defesa das plantas. Uma vez que, no momento que o fungo aloja-se na superficie
da folha, um tubo germinado contendo um pino de penetragcdo rompe a cuticula da folha
de arroz, iniciando o crescimento invasivo do fungo (PEREZ-NADALES et al., 2014). A
incidéncia do fungo pode causar prejuizos em até 100% na produtividade (SANTOS et
al., 2002; TENG & ZENG, 2021).

A produtividade do arroz foi influenciada pelas doses de nitrogénio, corroborando
com os resultados apresentados por Fox et al. (2017); Lee et al. (2021). Embora, a

adubacdo nitrogenada seja necessaria, observou-se neste estudo que a severidade a
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brusone na panicula impactou diretamente na produtividade. Assim como ocorreu com
Kunova et al. (2013) e Sun et al. (2020). Na literatura, a BRS A706 CL, tem
produtividade de 8.798 kg ha' (RANGEL et al., 2022), enquanto que a BRS A704
apresenta resultado de 7.835 kg ha (COLOMBARI FILHO et al., 2019). Entre as duas
areas do experimento, foi visto que na LdaC, a DN 59 kg N ha? apresentou melhor
resultado entre os tratamentos. Enquanto que no FMA, foi necessaria uma maior dose de
nitrogénio. Neste contexto, podemos abordar que a quantidade de matéria organica
presentes nas duas areas experimentais (Tabela 1), possibilita uma menor quantidade de
N a ser aplicada. O uso de matéria organica € uma alternativa para minimizar a quantidade
de nitrogénio quimico aplicado. Segundo Yang et al. (2022), a juncdo de fertilizantes
quimicas e compostos organicas, contribuem positivamente na produtividade e
rendimento do arroz irrigado. O uso de palhada de arroz, esterco e fertilizantes quimicos
de forma continua, apresentaram respostas positivas a estas combinacdes (FEI et al.,
2021).

As doses intermediarias de nitrogénio apresentaram valore maximo na massa de
grdos inteiros, estes resultados corroboram com Faria et al. (2020) em que as DN néo
interferiram no percentual de grdos inteiros, nas BRS Primavera e BRS Sertaneja. A
alocacdo adequada de nitrogénio (N) das folhas para os grdos, € uma etapa essencial para
alto rendimento de gréos e eficiéncia no uso de N (GUO et al., 2020). Segundo Yoshida
(1981), o amido representa 90% do grdo de arroz. Entretanto, fatores externos interferem
diretamente no rendimento do grdo. Altas temperaturas noturnas, impactam a sintese e 0
acumulo de amido no grdo (BAHUGUNA et al., 2017). Além disto, a senescéncia foliar
interfere na conversacao da sacarose para o amido (YOU et al., 2017). Para melhorar o
rendimento e qualidade de graos, a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é vista como
ponto positivo. Segundo Yang et al. (2021) a utilizacdo da samambaia aquatica (Azolla)
mais a ureia, pode reduzir perdas por volatilizacdo de aménia e melhorou o rendimento
de grdos. Cerca de 25% do N aplicado nos campos de arroz é perdido por meio de
lixiviagéo, emissdes de N2O e volatilizacdo de NHz (CAl et al., 2023).

Corroboram com os resultados desta pesquisa, Saberioon et al. (2013) e
Gholizadeh et al. (2017), confirmam que as altas doses de nitrogénio e adensamento de
plantas, contribuem para 0 aumento no numero de paniculas. Entretanto, 0 manejo
inadequado, pode proporcionar perdas significativa no perfilhamento e formacdo de

paniculas. O nitrogénio influéncia no crescimento das plantas e aumenta a area foliar,
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interferindo no sombreamento das demais plantas, ocasionando reducdo das atividades
enzimaticas e do metabolismo nutricional (WANG et al., 2015; Ll etal., 2020). Afetando
na quantidade de paniculas e qualidade de grdos (ISHIBASHI et al., 2014 e ZHOU
et al., 2023). Em pesquisa realizada por Xiong et al. (2023), o uso de nitrogénio na fase
da panicula, aumentou a quantidade amilopectina no grdo. Segundo WU et al. (2023), a
panicula do arroz é regulada por fitohorménio e nutrientes, presente na sua estrutura, a
proteina OsNLP3/4 se liga ao gene OsRFL e apresentam resultado responsivo ao
nitrogénio que regula o desenvolvimento da panicula.
CONCLUSAO

As condices climaticas, as doses nitrogénio a partir de 100 Kg N ha? no
experimento do Formoso e 59 kg N ha* na Lagoa da Confuséo e densidade de sementes
acima de 75 kg ha, favoreceram no progresso e severidade da AACPD, a brusone nas
folhas e paniculas do arroz.

Embora que, a produtividade, nimero de paniculas e o beneficiamento dos gréos
das cultivares tenham apresentado resultado satisfatorio. No experimento do Formoso do
Araguaia, a dose de nitrogénio necessaria para alcancar tal resultado, ficou acima de 100
Kg N ha?, enquanto, na Lagoa da Confus&o as doses intermedias 19 e 59 kg N ha™,
tiveram as melhores médias de produtividade. Diante desta informacéo, foi observado
que a quantidade de matéria organica presente no experimento da Lagoa da Confuséo,
trouxe respostas positivas quanto a reducao da dose de nitrogénio aplicada em cobertura.

O excesso de nitrogénio, o adensamento de plantas, atribuidas as condicGes
climéticas de cada regido, foram determinantes para a incidéncia da brusone no arroz.
Deste modo, 0 manejo adequado que leva em consideracao esses fatores para otimizar a

producdo de arroz nessas regides.
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