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Resumo

No cenério alimentar mundial, o arroz possui um grande destaque, uma vez que é base alimentar de mais de trés bilhdes
de pessoas, em todos 0s continentes. A cultura do arroz pode ser acometida por diversas doencas, entre elas a brusone,
causada por Pyricularia grisea, sendo a principal doenca da cultura, visto que é altamente destrutiva, e para a reducéo
da severidade provocada pela doenca, a adubacao silicatada é uma alternativa bastante utilizada. Frente ao exposto,
buscou-se realizar uma revisdo bibliogréafica referente a tematica, de modo a identificar a importancia da adubacéo
silicatada para reducdo da severidade de brusone na cultura do arroz. Realizou-se uma revisdo bibliografica exploratdria
sistematica, onde o levantamento bibliografico foi realizado nas plataformas: Portal de Periddicos Capes, Google
Académico, Scielo, Research Gate, Elsevier e PubMed. Além disso, buscou-se por dados oficiais referentes a producéo
de arroz através da CONAB, EMBRAPA e portais de noticias agricolas. Os estudos apontam para resultados de grande
importancia do silicio frente a redugdo da severidade de brusone na cultura do arroz, uma vez que 0 mesmo age
promovendo maior resisténcia a planta. Nesse sentido, € possivel concluir que o silicio é um importante micronutriente
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para a cultura do arroz, e sua utilizacdo é indispensavel, independentemente do tipo de produgdo, seja irrigado ou
sequeiro.
Palavras-chave: Adubago silicatada; Cultura do arroz; Pyricularia grisea; Silicio.

Abstract

In the world food scenario, rice has a great prominence, since it is the food base of more than three billion people, on
all continents. The rice crop can be affected by several diseases, including blast, caused by Pyricularia grisea, being the
main disease of the crop, since it is highly destructive, and to reduce the severity caused by the disease, silicate
fertilization is an alternative. quite used. In view of the above, we sought to carry out a bibliographic review on the
subject, in order to identify the importance of silicate fertilization to reduce the severity of blast in rice cultivation. A
systematic exploratory literature review was carried out, where the bibliographic survey was carried out on the
platforms: Portal de Periddicos Capes, Google Scholar, Scielo, Research Gate, Elsevier and PubMed. In addition,
official data referring to rice production were searched through CONAB, EMBRAPA and agricultural news portals.
The studies point to results of great importance of silicon in the reduction of the severity of blast in the rice crop, since
it acts promoting greater resistance to the plant. In this sense, it is possible to conclude that silicon is an important
micronutrient for rice cultivation, and its use is indispensable, regardless of the type of production, whether irrigated or
rainfed.

Keywords: Silicate fertilization; Rice culture; Pyricularia grisea; Silicon.

Resumen

En el escenario alimentario mundial, el arroz tiene un gran protagonismo, ya que es la base alimentaria de mas de tres
mil millones de personas, en todos los continentes. El cultivo de arroz puede verse afectado por diversas enfermedades,
entre ellas el afiublo, causado por Pyricularia grisea, siendo la principal enfermedad del cultivo, ya que es altamente
destructiva, y para reducir la severidad que provoca la enfermedad, la fertilizacion con silicatos es una alternativa
bastante utilizada. En vista de lo anterior, se buscé realizar una revision bibliogréafica sobre el tema, con el fin de
identificar la importancia de la fertilizacion con silicatos para reducir la severidad del afiublo en el cultivo del arroz. Se
realiz6 una revision bibliografica exploratoria sistemética, donde se realizd el levantamiento bibliogréafico en las
plataformas: Portal de Periddicos Capes, Google Scholar, Scielo, Research Gate, Elsevier y PubMed. Ademas, se
buscaron datos oficiales referentes a la produccion de arroz a través de CONAB, EMBRAPA y portales de noticias
agropecuarias. Los estudios apuntan resultados de gran importancia del silicio en la reduccion de la severidad del afiublo
en el cultivo del arroz, ya que actiia promoviendo mayor resistencia a la planta. En este sentido, es posible concluir que
el silicio es un micronutriente importante para el cultivo del arroz, siendo indispensable su uso, independientemente del
tipo de produccidn, ya sea de riego o de secano.

Palabras clave: Fertilizacion con silicatos; Cultura del arroz; Pyricularia grisea; Silicio.

1. Introducéo

Na sociedade, teméticas pertinentes a alimentagdo humana sdo pautas de discusséo, especialmente considerando o
aumento no nimero populacional mundial. E quando se trata do cenario alimentar, ha um destaque para o arroz, uma vez que o
mesmo é a base alimentar de mais de trés bilhdes de pessoas, presente em diversas culturas, por diversos paises. Trata-se do
segundo cereal mais cultivado em todo 0 mundo. O consumo médio mundial de arroz possui uma estimativa de 60 kg/pessoa/ano,
onde 0s paises asiaticos, que produzem a grande maioria deste cereal, possuem médias ainda mais elevadas, com cerca de 100 a
150 kg/pessoa/ano, enquanto na América Latina a média é de 30 kg/pessoa/ano, com destaque para o Brasil, onde essa média
chega a 45 kg/pessoa/ano (Coélho, 2021).

O arroz é cultivado em todos os continentes do mundo, havendo um destaque para a Asia, onde o continente possui
nove dos dez maiores paises produtores da cultura no cenario mundial, estando a China em primeiro lugar, com 27% de toda a
producdo mundial. Apesar disso, no continente americano o arroz apresenta uma demasiada importancia social e econdmica, e
0 Brasil destaca-se como um grande produtor neste continente, estando em nono lugar na producéo do cenario mundial, com
uma producdo de 1,5% (EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 2020). Dados do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos apontam que na safra 2021/2022, o Brasil produziu 11.618 milh&es de toneladas de arroz (Mais
Soja, 2022). J& no Brasil, a producdo de arroz ocorre especialmente por dois sistemas de cultivo, o sequeiro, também chamado
de “cultivo em terras altas”, adotando o plantio em tempo de chuva, e o cultivo irrigado (CONAB — Companhia Nacional de
Abastecimento, 2015).
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Assim, ao considerar todo esse cenario de producéo de arroz no Brasil, também é preciso levar em consideragdo no que
tange as doengas que atingem a cultura e podem prejudicar a produtividade. Sao varios os fatores que podem comprometer
expressivamente o potencial da cultura do arroz, dentre eles estdo as doencas que atingem a cultura, que podem ser causadas por
fungos, bactérias, virus e nematoides (SOSBAI — Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado, 2018).

Dentre as principais enfermidades que atingem o arroz, tem-se a brusone, causada por Pyricularia grisea (Cooke) Sacc.
[=Magnaporthe grisea (Herbert) Barr], sendo esta a principal doenca da cultura, em decorréncia da breve durabilidade da
resisténcia das cultivares do arroz, e devido a intensificacdo do cultivo de arroz inundado, especialmente no que se refere aos
locais em condigdes tropicais, como é o caso do estado do Tocantins (Nascimento, 2019).

A brusone (Pyricularia grisea) ocorre em todo o territério nacional, e trata-se da principal doenca quando se fala em
cultura do arroz, por ser a mais destrutiva, onde o0s danos causados podem chegar ao percentual de 100% da produgdo da lavoura
(SOSBALI, 2018). Tecnologias alternativas tém sido desenvolvidas para o controle da doenca, visando uma reducéo dos impactos
ambientais em decorréncia do controle quimico da mesma, além de buscar uma reducdo dos custos de producédo, onde neste
cenario destaca-se a utilizacdo de tecnologias com o uso de indutores de resisténcia, como os silicatos (Nascimento, 2019).

Frente ao exposto, diante do questionamento “qual o efeito do silicio na redugdo da severidade da brusone na cultura
do arroz?”, buscou-se realizar uma reviséo bibliogréfica referente a tematica, de modo a identificar a importancia da adubacéo
silicatada para reducéo da severidade de brusone na cultura do arroz, bem como para identificar como se da a ac¢éo do silicio e

se h& combinagdes a serem utilizadas com 0 mesmo para uma maior promocao de beneficios frente a supressdo de brusone.

2. Metodologia

Desenho do estudo

Trata-se de uma pesquisa do tipo exploratéria, de abordagem qualitativa, além de ser caracterizada como uma revisao
sisteméatica de literatura. As pesquisas exploratorias sdo utilizadas para ampliar o conhecimento sobre o pesquisado,
familiarizando-se com os fendmenos que surgem ao longo da pesquisa e baseando em pesquisas bibliogréaficas (Praca, 2015).

No que tange a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa. Este método é definido por Gerhardt e Silveira (2009)
como a utilizacdo de dados descritivos para a realizacdo da pesquisa e apresentacdo dos seus resultados, quando ndo ha uma
necessidade de apresentacdo de dados numéricos e estatisticos.

J4 no que se refere a revisdo sistemética de literatura, trata-se da pesquisa considerada secundéria, ou seja, aquela
realizada a partir de estudos primarios, sendo estes sua fonte de dados (Galvédo & Pereira, 2014). Esse tipo de pesquisa € realizado
a partir de uma busca sobre a tematica a ser investigada em uma determinada base de dados, a partir de uma definicdo de objetivos
e problema de pesquisa, aprofundando-se nos estudos disponiveis sobre o tema, de modo a identificar aquilo que funciona ou
ndo (Galvédo & Ricarte, 2020).

Nessa perspectiva, a metodologia empregada na elaboracdo da presente pesquisa delimitou-se em uma pesquisa
bibliografica, a partir de uma revisao sistematica de literatura. As pesquisas foram realizadas no periodo de agosto a novembro

de 2022. Nesta perspectiva, utilizou-se a proposta de Gil (2008), conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma das etapas metodoldgicas.
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Fonte: Gil (2008).

Procedimentos técnicos

Considerando o tipo de pesquisa, visando uma redugdo de vieses, realizou-se uma busca por estudos publicados no
Google Académico, por se tratar de uma plataforma que redne publicacOes de diversas revistas e portais. A definicdo do Google
Académico se deu em virtude de outras bases de dados, como a SciELO, ndo apresentarem uma grande quantidade de estudos
publicados principalmente nos Gltimos 10 anos, enquanto que a base escolhida por ser muito abrangente promoveu resultados
mais significativos de modo que pudessem ser debatidos.

Para tal, utilizou-se os termos “silicio”, “brusone” e “arroz”, por estes terem apresentado melhores resultados. Além
disso, buscou-se por dados oficiais referentes a producdo de arroz atraves da CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento,
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, e portais de noticias agricolas.

Para a selecdo dos artigos, aplicou-se os seguintes critérios de inclusdo: artigos originais; estudos experimentais; estudos
que apresentem a influéncia do silicio na reducéo da severidade da brusone na cultura do arroz; estudos publicados entre 2012 e
2022. E os seguintes critérios de excluséo: artigos disponiveis de forma paga; resumo; resenhas; artigos incompletos; artigos de
revisao bibliografica; estudos que apresentem a influéncia do silicio na cultura do arroz que ndo apresentam quanto a brusone.

Na busca inicial do Google Académico, ao inserir 0s termos-chave, encontrou-se 387 resultados. No entanto, estes séo
gerais encontrados na plataforma, sem a aplicagdo de nenhum critério. Desse modo, aplicou-se uma filtragem disponivel no
préprio Google Académico para estudos publicados somente entre 2012 e 2022, e assim o0s resultados de estudos encontrados
passaram a ser de 219.

Posteriormente, realizou-se a leitura do titulo de cada artigo/estudo, visando identificar se os mesmos atendiam
fielmente aos critérios de inclusao e exclusdo definidos, especialmente no que se refere a tematica. Isso se da em virtude de o
Google Académico ser muito abrangente, e mesmo com a definigdo dos termos-chave, ainda é possivel encontrar estudos que
ndo estdo realmente dentro da temética. Além disso, alguns estudos j& possuem no titulo que se tratam de uma revisdo de
literatura, e sdo imediatamente excluidos. Assim, com a verificacdo dos titulos de cada estudo, identificou-se que do total, 95
atendiam inicialmente aos critérios.

Apos essa verificagdo, realizou-se a leitura do resumo de cada um destes, visando identificar se os estudos realmente
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tratam da temética. Identificou-se que alguns estudos, embora tratem da cultura do arroz e a eficiéncia do silicio, ndo abordam
quanto a eficiéncia diante da brusone, ou que abordem quanto a cultura do arroz e a incidéncia de brusone, mas nao abordam
quanto a aplicacao de silicio visando a reducéo da severidade da doenca. Também verificou-se estudos que ndo apontavam se
tratar de uma revisdo de literatura em seu titulo, mas apresentavam no resumo. Desse modo, foram selecionados 40 estudos.

Por fim, realizou-se a leitura completa e na integra de cada um desses 40 estudos, onde observou-se que alguns deles
embora apresentem quanto a cultura do arroz, o silicio e a brusone, ndo trazem dados que apontem para a reducao da severidade
da brusone na cultura do arroz com a aplicacéo do silicio. Assim, a leitura na integra permitiu, ao final, uma selecdo de 11 artigos
para compor a discussdo direta quanto a acdo do silicio na severidade de brusone no arroz.

O fluxograma da pesquisa € apresentado conforme a figura 2.

Figura 2 - Fluxograma da selecdo de estudos para a discusséo.

a Artigos identificados no banco
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Além destes estudos, também incluiu-se dados oficiais da — Companhia Nacional de Abastecimento, EMBRAPA —
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, e portais de noticias agricolas. Os mesmos sdo apresentados e discutidos nos

resultados e discussao.

Analise e Interpretacdo dos Resultados

Realizou-se uma andlise descritiva dos dados encontrados. Prodanov e Freitas (2013) afirmam que a pesquisa descritiva
visa descrever, analisar e verificar a relacdo entre fatos e fendmenos existentes na pesquisa, propondo-se a fazer investigagdes
detalhadas para um melhor entendimento quanto as causas e consequéncias daquilo que é pesquisado.

Assim, a analise descritiva permitiu identificar e descrever quanto a eficiéncia do silicio na cultura do arroz para redugdo

da severidade da brusone, apontando os dados relevantes de forma descritiva e qualitativa de forma sucinta e direta.
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3. Resultados e Discussao

A busca dos dados por meio da plataforma Google Académico forneceu uma ampla quantidade de estudos que tratem
da tematica. No entanto, somente 11 foram selecionados para compor a discussao direta referente a acdo do silicio na severidade
de brusone no arroz, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Estudos incluidos nos resultados e discussao.

Autor Ano Titulo do estudo
Abreu, Q. R. 2017 | Importancia do silicio na cultura do arroz (oryza sp.) em uma abordagem
cienciométrica
Cunha, D. F. D. 2021 | Bioestimulantes na cultura do arroz inoculado com Pyricularia grisea.
Faria, D. R. 2021 | Rizobactérias e silicio na intensificacdo da mitigacéo do arroz de terras

altas ao déficit hidrico e a brusone.

Fontinelli, A. M. 2018 | Incidéncia de doengas, produtividade e qualidade fisiolégica de sementes
de arroz irrigado, adubado com silicio

Hernandez, J. F. R. 2020 | Silicio no manejo de doencas do arroz e elaboracdo e validacdo de uma
escala diagramatica para mancha ocular.

Lanna, A. C., Ferreira, C. M., & de Filippi, | 2021 | Importancia do silicio para a sustentabilidade da producdo de arroz de
M. C.C. terras altas do Cerrado Brasileiro

Nascimento, A. B. 2019 | Silicato e fosfito de potéassio no controle de brusone no arroz.

Santos, G. R. dos, Neto, M. D. C., | 2014 | Fertilizacdo silicatada e nitrogenada no controle da brusone do arroz em
Rodrigues, A. C., Bonifacio, A., & sistema irrigado.
Korndorfer, G. H.

Sousa, T. P.; Souza, A. C. A,; Filippi, M. C. | 2018 | Bioagents and silicon promoting fast early upland rice growth.
C.; Lanna, A. C.; Cortés, M. V. B.; Pinheiro,
H. A.; & Silva, G. B.

Souza, A. C. A. 2014 | Silicio e bioagentes na supressdo da brusone foliar em arroz.

Souza, N. S., Feguri, E., Paiva, P. J. R., | 2016 | Efeito do silicio na reducédo da severidade da brusone em arroz
Borges, V. E., & Silva-Lobo, V. L.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Embora a Tabela 1 apresente os estudos incluidos para o embasamento da pesquisa, conforme ja mencionado também
foram inclusos alguns dados da CONAB, EMBRAPA e portais de noticias agricolas, de modo a fornecer dados quanto a produgéo
do arroz, bem como conceitos e termos para se iniciar as discussdes.

A cultura do arroz

O arroz (Oryza sativa) ¢ originado da Asia Meridional, e refere-se & uma espécie hidrofila, de grande importancia a
nivel internacional, fazendo parte da alimentacdo basica de bilhdes de pessoas, e por esse motivo trata-se de uma das culturas
mais plantadas e consumidas em todo o mundo. No Brasil, foi por volta do século XVI, para a alimentagdo de escravos e
colombos em grandes fazendas, onde posteriormente se tornou um alimento bésico da dieta em todo o pais (Faria, 2021).

O arroz é o terceiro cereal mais cultivado em todo 0 mundo, ficando atras somente do trigo (Triticum spp.) e milho (Zea
mays) (Faria, 2021). A estimativa da safra 2021/2022 em todo 0 mundo, divulgado pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) ¢é de uma producdo mundial de 514,07 milhdes de toneladas, enquanto na safra de 2020/2021 foi de 509,68
milhdes de toneladas (Canal Rural, 2022).

O cereal é cultivado em todos os continentes do mundo, principalmente no continente asiatico, onde a China refere-se
ao principal produtor mundial de arroz, onde somente em 2020 produziu em torno de 193 milhdes de toneladas. Posteriormente,

0s outros maiores produtores de arroz sao também do continente asiatico, onde retirando os paises desse continente, o Brasil é o
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principal produtor, estando em nono lugar no ranking mundial, com uma producéo de cerca de 1,5% (EMBRAPA, 2020).

Servindo de alimento basico de mais da metade da populacdo mundial, o arroz possui grande representatividade no
Brasil. No pais, a cultura é produzida por meio de dois sistemas de cultivo, o sequeiro, também chamado de cultivo terras altas,
que depende do regime pluvial, e o cultivo de arroz irrigado (CONAB, 2015).

Na safra 2021/2022, o Brasil produziu 10.781,4 mil toneladas de arroz, uma reducéo de 8,4% em relacdo a safra anterior.
A produtividade foi de 6.663 kg.ha-1, e a area total plantada foi de 1.618 mil hectares. A reducdo na produtividade é explicada
pela condicdo de estiagem e escassez de agua em algumas regides, além de altas temperaturas em outras regides, ou atraso de
colheita devido ao excesso de chuvas (CONAB, 2022).

Fisiologia da planta arroz e doengas que acometem

O arroz é uma planta do género Oryza, da familia das gramineas, e possui em torno de vinte espécies, onde a mais
cultivada é a Oryza sativa. Seu grdo possui a estrutura formado pelo tegumento, envolvendo a semente e encontrando-se
diretamente ligado ao pericano, onde este Gltimo é envolto pelas gluelas, pela lema e pela pélea, constituindo a casca e removidas
durante o beneficiamento (CONAB, 2015).

A planta do arroz é herbécea, de ciclo anual, classificada no grupo de plantas com sistema fotossintético C3. No colmo
e em suas raizes, possui aerénquima, que confere a planta uma adaptacdo ao ambiente aquético, possibilitando uma passagem de
oxigénio do ar para a rizosfera. Em seu ciclo de desenvolvimento, possui a fase vegetativa e reprodutiva, no entanto em alguns
casos pode-se dividir as fases entre vegetativa (da emergéncia a diferenciacdo da panicula), reprodutiva (da diferenciacdo da
panicula & antese) e a fase de enchimento de gréos (da antese & maturagdo fisioldgica). E durante essas fases, ha varios fatores
que limitam o seu desenvolvimento, como 0s estresses ambientais, tanto os bidticos (déficit hidrico pela falta de chuva, alta
salinidade dos solos, presenca de metais pesados no solo), quanto abi6ticos (causados por organismos vivos, como pragas, plantas
invasoras e fitopatogénicos) (Faria, 2021).

Durante suas fases, hd um complexo de doengas que acometem a cultura do arroz, reduzindo a qualidade dos gréos,
qualidade sanitéria e fisiolégica da semente e a produtividade. Dentre as mais importantes que acometem as plantas de arroz, ha
um destaque para a Brusone (M. oryzae), além de algumas outras como escaldadura das folhas (Microdochium oryzae), mancha
parda (Bipolaris oryzae), e mancha de grdos (Monographella albescens, Sarocladium oryzae, Bipolaris oryzae, Alternaria
padwickii, Phoma sorghina, Curvularia sp., Fusarium spp,. Nigrospora spp) (Faria, 2021).

Brusone no arroz

A brusone é uma doenca causada pelo fungo Pyricularia oryzae, na fase anamorfica ou assexuada, ou pelo fungo
Magnaporthe oryzae na fase teleomorfa ou sexuada. A doenga pode ocorrer em toda a planta, desde a fase inicial ata final de
producdo dos grdos, onde a fase mais critica ocorre nas folhas por volta de 20 e 50 dias, ou na panicula, durante a fase de
enchimento dos gréos. A doenga inicialmente causa lesdes necréticas, com coloragédo marrom, evoluindo, aumentando o tamanho
e tornando o centro cinza ou esbranqui¢ado com margem marrom (Souza, 2014).

No arroz, a brusone é causada pelo fungo hemibiotréfico M. oryzae, e por estar presente em todos os locais produtores
de arroz, é considerada a doenca mais devastadora e a que mais afeta a cultura, uma vez que pode provocar perdas de até 100%.
A doenca causa lesdes em todas as partes da planta, incluindo as sementes, pedicelos, paniculas, folhas, bainhas das folhas,
pescoco, e até mesmo nas raizes. O ataque mais severo da doenga ocorre ainda nos estadios inicialmente do desenvolvimento da
planta de arroz, onde as lesdes coalescem e tomam grandes areas do limbo foliar, o que pode levar até mesmo a morte da planta
(Faria, 2021).

A brusone pode sobreviver até mesmo em outras culturas, sementes contaminadas, resto culturais de outras plantas
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cultivadas. Em contato com as plantas de arroz, os conidios iniciam a infeccdo, aderindo ao tecido vegetal através de uma
mucilagem, levando a uma germinacdo da célula basal ou apical, com a formagdo de um tubo germinativo, chegando ao
apressorio. Na base deste tltimo, ocorre um fino peg de penetracdo, onde com o auxilio de enzimas extracelulares, a cuticula do
hospedeiro é perfurada e a epiderme é invadida. Apds 72 horas, ha uma colonizagdo com a diferenciacao das hifas de infeccéo,
originando hifas invasivas secundarias, adentrando o tecido vegetal, colonizando outras células e exteriorizando os sintomas. A
partir disso, sdo produzidos os esporos assexuais que podem dar inicio a um novo ciclo (Faria, 2021). O ciclo de desenvolvimento

de M. oryzae na folha do arroz é apresentado na Figura 3.

Figura 3 - O ciclo de desenvolvimento de M. oryzae na folha do arroz.
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2-6 dias Ciclo de infeccao 0-2 horas

F’._-n.;tmg_u?\ . /
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apressorio e maturacao
2-20 horas

Fonte: Faria (2021).

Verifica-se a partir da Figura 3 que o ciclo do desenvolvimento e infec¢do do patégeno da brusone no arroz ocorre de
forma répida, e o seu entendimento é fundamental para a identificacdo de estratégias que visem sua mitigagdo na cultura,

especialmente devido poder provocar a perda de toda uma lavoura, conforme ja mencionado.

Acdo do silicio na severidade de brusone no arroz

Faria et al. (2021) realizaram um estudo voltado & aplicagdo de silicio e Burkholderia cepacia no arroz de terras altas
para mitigac&o do déficit hidrico e de brusone, visto que estes sdo mitigadores de estresse. Para tal, um delineamento casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com e sem inoculacdo da Burkholderia cepacia (BRM3211) em 6 repeti¢des. Utilizou-se a cultivar
BRS Esmeralda, tratada com BRM3211 e as sementes foram semeadas em solo com adubacéo silicatada. Posteriormente
realizou-se a pulverizagdo das folhas com BRM3211 e foram submetidas a quatro dias de déficit hidrico, para logo ap6s serem
inoculadas com a suspensao de conidios de brusone (Magnaporthe oryzae). Os dados do experimento apontaram que tanto de
forma isolada, quanto de forma combinada, a BRM3211 e a adubagdo de SiCaMg promoveram um aumento de até 58,6% da
taxa de transpiragdo, 71,3% a condutancia estomatica, 56,3% a taxa de fotossintese, 37,4% a concentracdo interna de carbono,
17,6% a eficiéncia da carboxilagdo, 11,8% a eficiéncia do uso da agua, além de reduzir em até 88% a severidade da brusone
foliar.

Lanna et al. (2021) argumentam que o Brasil € o0 maior produtor de arroz de terras altas do mundo, e a brusone impacta
diretamente na produtividade desse tipo de arroz. Nessa perspectiva, 0s autores apresentam o papel do silicio (Si) como supressor

da brusone em arroz de terras altas, uma vez que o silicio depositado como silica amorfa na epiderme foliar é capaz de impedir
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el/ou retardar a penetracdo do fungo, por meio da formagdo de uma barreira mecénica, levando a uma reducéo do ndmero de
pontos infectados e por consequéncias as lesdes sdo retardadas ou ndo se desenvolvem, aumentando os periodos de incubagao e
laténcia. E esses beneficios do silicio podem ser potencializados através da aplicacdo conjunta de microrganismos
multifuncionais como Burkholderia pyrrocinia, Trichoderma asperellum e Pseudomonas fluorescens, atuando no controle de
doencas e no incremento de processos fisiol6gicos, como é o caso das trocas gasosas, acumulo de fitomassa da parte aérea e da
raiz, agUcares solUveis totais, pigmentos cloroplastidicos, além da eficiéncia do uso da agua.

Ainda conforme Lanna et al. (2021), os teores do silicio se relacionam de forma positiva, tanto na planta, quanto no
solo, com a idade da planta e sua resisténcia genética. Em cultivares geneticamente mais resistentes e/ou com a idade fisiologica
mais avangada, os teores se mostram maiores nos tecidos da planta. Assim, a fertilizac&o silicatada aumenta o grau de resisténcia
de cultivares de arroz. Além disso, o silicio possui uma acao significativa no que se refere as plantas de arroz, atuando como um
modulador da atividade de enzinas e proteinas relativas a sua defesa, como fitoalexinas, fenil aménia-liase, perozidase, B-1,3-
glucanase, lignina, PR-proteinas e &cido salicilico. Assim, estudos apontam que a aplicacdo de silicio pode reduzir
consideravelmente a brusone nas folhas de determinados cultivares de arroz, aumentando a atividade de substancias como
fenilalanina aménia-liase (PAL), B-1,3-glucanase (GLU), quitinase (CHI), peroxidase (POX) e o teor de 4cido salicilico (AS), o
que contribui para melhorar a defesa das plantas.

Dados semelhantes foram observados por Souza (2014), que realizou um estudo para avaliar o efeito do silicio, tanto
de forma isolada, quanto em combinagdo com bioagentes, para a supressao de brusone foliar em plantas de arroz de terras altas.
Realizou-se dois experimentos em casa de vegetacdo, utilizando o Agrosilicio como fonte de silicato de célcio e magnésio
(SiCaMg.ha), o primeiro composto por 5 tratamentos (controle; 1 tonelada de SiCaMg.ha; 2 toneladas de SiCaMg.ha; 4
toneladas de SiCaMg.ha’; 8 toneladas de SiCaMg.ha?), 5 subtratamentos (controle; Burkholderia pyrrocinia; Pseudomonas
fluorescens; Trichoderma asperellum; mistura dos trés bioagentes) e 8 repeti¢des; e 0 segundo composto por 2 tratamentos
(controle; 2 toneladas de SiCaMg.ha), 3 subtratamentos (controle; Trichoderma asperellum; mistura dos trés bioagentes) e 4
repeticdes. Os dados apontaram que a interagdo entre a adubac&o silicatada e os bioagentes sdo promissoras.

Nesse estudo de Souza (2014), o primeiro experimento apontou que a combinacdo entre os trés bioagentes (Burkholderia
pyrrocinia; Pseudomonas fluorescens; Trichoderma asperellum) e a adubagéo com 2 toneladas de SiCaMg.ha reduziu em 96%
a severidade de brusone foliar, além de aumentar significativamente das enzinas quitinase, B-1,3-glucanase e o teor de acido
salicilico. No segundo experimento, a combinacéo entre o bioagente Trichoderma asperellum com 2 toneladas de SiCaMg.hat,
com a mistura dos trés bioagentes em plantas adubadas com a mesma quantidade de silicato de calcio e magnésio, aumentaram
as enzimas quitinase, p-1,3-glucanase, peroxidase, fenilanina amonia-liase, e o teor de &cido salicilico, suprimindo a brusone em

67%. Esses resultados com a mistura dos trés bioagentes combinados com o silicio sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 - Severidade de brusone foliar, em plantas de arroz adubadas com 2 ton SiCaMg.ha! inoculadas com suspensdo de
conidios de M. oryzae. (a) Tratamento controle. (b) Combinacdo com pool de T. asperellum. (c) Combinagdo com a mistura dos

trés bioagentes.

Fonte: Souza (2014).

Observa-se na Figura 4 que o tratamento com a mistura de trés bioagentes promove um resultado visivel a olho nu no
que tange a reducédo da severidade da brusone no arroz. Enquanto o tratamento controle apresenta uma grande quantidade de
manchas marrons referentes a brusone, a aplicagéo dos trés bioagentes apresenta uma redugéo consideravel dessas manchas.

Nessa mesma linha de pesquisa, e em um estudo utilizando as mesmas doses de Souza (2014), observa-se o estudo de
Sousa et al. (2018) que também realizaram uma pesquisa com plantas de arroz de terras altas, com a aplicacédo de silicio e
bioagentes para a supressdo de brusone e crescimento do arroz. O estudo realizou a adubacdo com silicio, combinada com
mircoorganismos promotores de crescimento vegetal (Pseudomonas fluorensces, Burkholderia pyrrocinia e Trichoderma
asperellum), em mudas de arroz de terras altas, cultivar BRS Primavera. A aplicagio de 2 toneladas de Si.ha*, combinado com
Trichoderma asperellum ou a mistura dos trés promotores de crescimento vegetal, promoveram um aumento de 54% na biomassa
da matéria seca das raizes, 35% no comprimento da parte aérea, 65% no comprimento das raizes, além de 99% da severidade da
brusone do arroz.

Fontinelli (2018) realizou uma avaliagdo da incidéncia de doencas, a qualidade fisioldgica e a produtividade de sementes
de arroz irrigado, adubado com fontes e doses de silicio, utilizando as cultivares Guri INTA CL (suscetivel a brusone foliar e da
panicula) e IRGA 424 RI (resistentes a Brusone), e duas fontes de silicio, sendo o silicato de aluminio e a casa de arroz
carbonizada. A anélise apontou que para a cultivar suscetivel a brusone, a adubacdo silicatada das duas formas foram eficientes
no controle da severidade da brusone, onde conforme o aumento das doses de silicio, houve uma reducéo das les6es nas folhas
das plantas, chegando a uma reducéo da severidade da doenca a partir da dose de 4500 kg ha. Isso se da a partir do depdsito de
silicio abaixo da cuticula da planta e nas células da epiderme foliar, formando uma barreira fisica por meio da ativacdo de
determinadas enzinas ligadas a defesa do hospedeiro, o que contribui para um fortalecimento das plantas e impedindo ou
atrasando a infecgdo do patdgeno.

Ainda no estudo de Fontinelli (2018), observou-se que para a cultivar suscetivel & incidéncia da brusone da panicula,
adubacdo silicatada também apresentou bons resultados, havendo uma menor incidéncia do patdégeno conforme o aumento das
doses de silicio, principalmente com o uso de silicato de aluminio, uma vez que promove uma mineralizacdo mais rapida do
solo, em virtude de suas particulas possuirem menor granulometria.

Cunha (2021) além de avaliar quanto a eficiéncia do silicio ao arroz, também avaliou uma fonte de bioestimulante a
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base de extrato de algas e do proprio silicio, e um outro bioestimulante a base de micronutrientes, em arroz inoculado com o
fungo Pyricularia grisea (Brusone). O estudo utilizou a cultivar BRS Atalanta, aplicando um produto A comercial, com
concentracdo de 17% de fésforo, 13% de nitrogénio, 5,7% de zinco e 2,5% de manganés, enquanto o produto B é concentrado
com silicato de potassio, enriquecido com zinco, sendo suas concentragdes 1,5% de silicio, 1,5% de potassio e 0,5% de zinco,
ambos combinados com o uso de bioestimulantes a base do extrato da alga Ascophyllum nodosum. Os dados apontaram que o
uso do bioestimulante contendo o produto A + produto B, aplicados via foliar no arroz inundados, proporcionaram maiores teores
foliares de silicio e fésforo e um menor nimero de paniculas quando inoculados com brusone.

Em contrapartida, o estudo de Cunha (2021) demonstrou que a aplicacdo do bioestimulante com o produto B, contento
silicato de potassio e enriquecido com zinco, proporcionou maiores teores foliares de ferro, além de menor peso dos gréos
quebrados, e quando aplicados em uma dose de 1,5 L ha’, os dados apontam menores valores de clorofila B na fase de
alongamento, independente da inoculagdo do brusone, e na dose 3,0 L ha', proporciona maiores teores foliares de zinco. Assim,
0 uso do silicio combinado com bioestimulantes promove resultados satisfatorios.

Souza et al. (2016) argumentam que o silicio é de suma importancia na reducéo de brusone nas folhas de arroz, uma
vez que o mesmo confere maior resisténcia a planta, no que se refere a doenca, através da formacdo de uma barreira fisica nas
folhas, impedindo a penetragdo do fungo de brusone. Para tal, os autores realizaram um estudo, aplicando doses de silicio de 0,
500, 1000 kg.ha'?, e de nitrogénio de 20 e 60 kg.ha*, onde metade foi aplicada no solo, no plantio, e o restante em cobertura no
perfilhamento. Os dados apontaram que o indice de brusone nas plantas de arroz sem a aplicacdo de silicio foi de 5,67, enquanto
com a aplicagdo de silicio na dose de 1000 kg.ha™, o indice foi de 4,67, representando uma reduc&o significativa.

Herndndez (2020) realizou um estudo para avaliacdo do efeito da adubacdo silicatada sobre os componentes de
resisténcia do arroz e sobre as doencgas que atacam a cultura, entre elas a brusone. Os dados demonstraram que a aplicagdo de
silicio através da adubagdo com silicato de calcio, realizado em casa de vegetacdo, aumentou a concentragdo de silicio na folha,
0 que consequentemente melhora sua resisténcia ao ataque de patégenos, como é o caso de brusone e macha parda. No entanto,
ao realizar o experimento em campo, observou-se que a adubagdo com silicato de calcio ndo promoveu um aumento significativo
na concentracdo de silicio, tanto no solo, quando nos tecidos da planta, o que pode ser explicado pela alta concentracédo de silicio
disponivel no solo do local de estudo, bem como devido ao sistema de cultivo de inundacdo adotado, onde acredita-se que a
alteracdo do potencial redox do solo levou a uma alta liberac&o de silicio, suprindo as demandas minimas da planta. J4 ao realizar
0 estudo em casa de vegetacdo, a adubacéo com silicato de célcio aumentou a concentragdo de silicio na folha,

Santos et al. (2020) realizou um ensaio em Formoso do Araguaia, no Tocantins, para avaliar o efeito de fontes e doses
de aplicacgdes de silicio na produtividade e no controle das principais doengas no arroz irrigado, como brusone e mancha parda.
O estudo apontou que o aumento da dose de Silicato de Calcio e Magnésio, a partir da dose de 1ton/ha, promoveu uma diminuicéo
da severidade de brusone foliar (Bf), brusone na panicula (Bp), além de também diminuir a severidade da mancha parda (Mp).
As plantas que recebem maiores doses de termofosfato de silicato de calcio e magnésio acumulam maiores teores de silicio na
planta, impactando consideravelmente na produtividade e no controle de doengas como brusone. Os dados séo observados na

Figura 5, com a diferenca entre as caracteristicas de plantas sem e com adubagcdo silicatada.
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Figura 5 - Aspectos de plantas de arroz ndo adubadas com silicio (esquerda) e adubadas com silicato de calcio (direita) em

ensaio realizado em Formoso do Araguaia, Tocantins.

Fonte: Santos et al. (2020).

Observa-se na Figura 5 que as plantas de arroz ndo adubados com silicio apresentam um aspecto mais seco e com menos
volume, enquanto as plantas adubadas com silicato de calcio se apresentam mais volumosas e visivelmente mais saudaveis.

Santos et al. (2014) apontam para a combinagdo entre silicio e nitrogénio para a reducdo da severidade e incidéncia de
brusone no arroz, através de um estudo com a aplicacéo de silicato de célcio e magnésio, onde aplicou-se doses de 4.000kg/ha e
6.000 kg/ha, manualmente a lango, e ap6s o plantio realizou-se a adubacédo de cobertura com doses de nitrogénio de 45 kg/ha e
90 kg/ha na forma de ureia, onde houve uma reducéo linear na severidade de brusone nas folhas do arroz conforme o aumento
das doses de silicato de calcio e magnésio, uma vez que o aumento da concentragdo de silicio no tecido foliar da planta trata-se
de um complexo processo de reagdes bioquimicas, com producdo de compostos secundarios de defesa, e mecanismos de
deposicao e polimerizagdo do silicio abaixo da cuticula foliar, que leva a uma formag&o de barreira fisica ou mecénica passiva.
Além disso, 0 estudo apontou que plantas de arroz suplementadas com 90 kg/ha de nitrogénio apresentaram maior severidade de
brusone foliar, o que pode ser explicado pelo aumento da &rea foliar e 0 nimero de paniculas que a grande oferta de nitrogénio
promove as plantas, em decorréncia da promocao de maior eficiéncia fotossintética, o que pode levar a criacdo de um microclima
favorével ao desenvolvimento de brusone, devido ao aumento da area foliar.

De forma combinada, o estudo de Santos et al. (2014) aponta que a aplicagdo de 4.000kg/ha e 6.000 kg/ha de silicato
de célcio e magnésio, independentemente do nivel de nitrogénio, reduziu em mais de 60% a incidéncia de brusone nas paniculas
superior, enquanto a suplementacéo de 4.000 kg/ha de silicato de calcio e magnésio e 90 kg/ha de nitrogénio, houve um aumento
da produtividade.

Em conformidade com Abreu (2017), o silicio desempenha uma importancia significativa para a cultura do arroz, sendo
reconhecido como um micronutriente essencial para a cultura em 2004, pela legislagdo brasileira de fertilizantes, uma vez que o
mesmo aumenta a resisténcia mecénica, proporciona melhorias na fisiologia da planta, manteando-a mais ereta e
consequentemente tendo um melhor aproveitamento da luz solar e maior fotossintese, além de uma maior resisténcia ao ataque
de patdgenos. Por apresentar tamanha importancia, diversos autores realizam estudos referentes a tematica, onde apontam para
os beneficios do silicio & cultura do arroz.

4. Concluséao

A cultura do arroz é de grande importancia tanto no cenério nacional, quanto no internacional. Este € um cereal presente
na alimentacdo de pessoas em todos os continentes. No Brasil, 0 consumo € alto, e por esse motivo o pais destaca-se no cenario
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produtivo do gréo, sendo o principal produtor fora do continente asiatico.

Dada a sua importancia, o estudo referente as doengas que atacam a cultura é de grande valia, especialmente no que se
refere a brusone, uma vez que a doenca pode comprometer até 100% de uma plantagdo de arroz, impactando ndo somente na
produtividade, como também na economia e no social, visto que o arroz desempenha um papel significativo na sociedade.

Nessa perspectiva, a pesquisa aponta para a relevancia da utilizacdo do silicio como uma alternativa importante para a
reducdo da severidade de brusone no arroz. Todos os estudos apontados, argumentam que a adubacdo silicatada é uma alternativa
que promove bons resultados. Além disso, a adubacédo de silicio combinada com bioestimulantes promovem resultados ainda
mais significativos.

Os dados demonstram que a adigdo de silicio promove uma reducédo da severidade de brusone tanto foliar, quanto de
panicula, e a adubacao pode ocorrer de diversas formas. Além disso, estudos apontam que o silicio pode ser aplicado combinado
com nitrogénio ou bioestimulantes, promovendo resultados significativos que podem chegar até a 99% de reducdo da severidade.

Nesse sentido, é possivel concluir que o silicio € um importante micronutriente para a cultura do arroz, e sua utilizagdo
é indispensavel, independentemente do tipo de producéo, seja irrigado ou sequeiro, visando uma reducdo na severidade da
brusone.

Sugere-se que estudos futuros busquem realizar a combinacdo de silicio com outras adubagdes, uma vez que dados
apontam para bons resultados quando se utiliza com albuns bioagentes. Assim, estudos devem ser desenvolvidos para o

desenvolvimento de novas alternativas que viabilizem ainda mais a utilizagdo do silicio.
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