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RESUMO GERAL

Para a realizacdo deste estudo, foram conduzidos dois ensaios em condi¢fes de campo, na
Estacdo Agréaria de Chokwe. No primeiro ensaio estudou-se o efeito de diferentes doses de silicio
combinado com fungicida no controlo de manchas fangicas e na produtividade do arroz e, no
segundo ensaio estudou-se o efeito de diferentes doses de silicio combinado com a ureia também

com a mesma finalidade.

Entre as caracteristicas agrondmicas avaliou-se: a altura das plantas, o nimero de colmos e de
paniculas, o rendimento do gréo e o peso de mil grdos. Também foram avaliadas as incidéncias e

severidades das manchas fungicas na cultura.

De acordo com os resultados do teste de comparacdo de médias pelo método de Tukey, no
primeiro ensaio houve diferencgas significativas para todas as caracteristicas estudadas, com

excepc¢do do numero de paniculas entre as doses de diatomite e fungicida e variedades.

No segundo ensaio foram observadas diferencas significativas entre as médias em todas as
caracteristicas estudadas entre as doses de diatomite e ureia. Estes factos evidenciaram que a
diatomite, o fungicida e a ureia tiveram efeitos positivos sobre a produtividade e reducdo de

doencas no arroz.

O ultimo ensaio foi conduzido no laboratério da Faculdade de Agronomia e Engenharia
Florestal, com o0 objectivo de testar a sanidade de sementes colhidas nos ensaios do arroz e meio
de cadmara himida. Neste teste foram identificadas, com maior frequéncia, a presenca da

Alternaria padwickii e do Fusarium moniliforme.

Palavras-chave: Oryza sativa, Alternaria, adubac&o silica, diatomite, controlo quimico.
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I.INTRODUCAO GERAL

O arroz (Oryza sativa L) é cultivado e consumido em todos os continentes. Destaca-se pela
producdo e area de cultivo, desempenhando papel estratégico, tanto no aspecto econdémico
quanto no social. Cerca de 150 milhdes de hectares de arroz sdo cultivados, anualmente, no
mundo, produzindo 590 milhdes de toneladas. O arroz é considerado a cultura alimentar de
maior importancia em muitos paises em desenvolvimento, principalmente na Asia, Africa e
Oceania, onde 70% da populacéo total destes continentes é subnutrida. E o alimento bésico para
cerca de 2,4 bilides de pessoas e, segundo estimativas, até 2050, haverd uma demanda para

atender o dobro desta populagdo (Embrapa, 2004).

O arroz é cultivado em regiBes tropicais e subtropicais da maioria dos continentes e é a Unica
cultura que pode ser cultivada em terrenos inundados das vastas planicies das terras baixas onde
mais de 90% do total do arroz é cultivado. As maiores areas da producdo desta cultura
encontram-se no sul e no leste da Asia, sendo a China o lider mundial em termos de éarea de
producdo. A Africa contribui com 2% da producdo mundial e consome cerca de 16 milhdes de
toneladas das quais 14 milhGes vém da producéo local e o défice preenchido pelas importacoes
(MINAG, 2011).

O rendimento recorde de arroz alcancado foi del3,2 ton/ha no Japdo, contra a média mundial de
3,8 ton/ha (MINAG, 2011). Em Mogambique, a cultura do arroz é cultivada em algumas
provincias do pais, cuja area de producdo potencial é estimada em cerca de 900.000 hectares,
sendo cultivados apenas 200.000 hectares. Cerca de 90% da area cultivada localiza-se nas
provincias da Zambézia e Sofala, seguidas pelas provincias de Nampula e Cabo Delgado, com
cerca de 7% e os restantes 3% da area total sdo explorados pela provincia de Gaza (MINAG,
2008). Estima-se que no pais, a area média de producdo do arroz é de 0,5 hectares e a
produtividade média abaixo de 1.5 t/ha. (MINAG, 2008)

Em todas as fases de crescimento e desenvolvimento, a cultura do arroz esté sujeita ao ataque de
doencas capazes de reduzir a produtividade e a qualidade dos gréos. A prevaléncia e a severidade
das mesmas dependem da presenca do patdgeno virulento, da susceptibilidade da variedade e das

condi¢cdes ambientais favoraveis. Dentre as doencas do arroz mais comuns e economicamente
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importantes que ocorrem em Mocambique, estdo as manchas fangicas, causadas pela Pyricularia
grisea, Bipolaris, Drechslera oryzae, Monographella albescens, Alternaria, Nigrospora e
Phoma. Estas doencas provocam perdas significativas em quase todo o pais, em especial no
distrito do Chokwe (Zandamela, 2011, Comunicagdo oral).

Em Mocambique, tanto as manchas nas paniculas quanto nas folhas apresentam-se como um dos
factores que podem afectar a produtividade, tanto no sistema de cultivo de terras altas quanto no
irrigado, impedindo que as cultivares expressem o seu potencial produtivo (Zandamela, 2011,
Comunicacao oral).

O cultivo intensivo do arroz, associado as condi¢fes climaticas favordveis para o
desenvolvimento da doenca e as praticas culturais inadequadas, incluindo o uso de altas doses de
nitrogénio e plantio com alta densidade de plantas e/ou tardio podem contribuir para aumentar a

severidade de doencas no pais.

O uso de fungicidas para o controle das manchas fungicas, além do alto custo, podem contribuir
para 0 aumento da resisténcia dos agentes patogénicos e reducdo da eficiéncia do produto
quimico. Sendo assim, a introducdo de outros métodos, ou uso de uma diversidade de produtos
quimicos, pode ser uma alternativa para 0 aumento do rendimento do arroz e para o controlo de
doencas de forma mais segura, econémica e ambientalmente adequada através da rotacdo e/ou da

sua integracao.

A diatomite é um dos minerais que contém silicio e é usado na agricultura como pesticida e
adubo em vdrias culturas alimentares, incluindo o arroz. O silicio possui propriedades quimicas e
mecanicas no aumento da quantidade e da qualidade da cultura por meio da reducdo da
susceptibilidade aos patdgenos a niveis nao toleraveis, e estimulo do aumento do rendimento de
grdo através do efeito nutricional deste elemento quimico na cultura do arroz (Diatomites de
Mocambique, 2005).

O silicio é absorvido pelas raizes na forma de acido monosilicico — Si(OH), — sendo, na sua
maioria, transportado para as folhas. Com a saida da agua das plantas por transpiracao, o silicio é
depositado na parede externa das células da epiderme como silica. Este acumulo de silicio nas
folhas funciona como uma barreira mecénica & penetracdo de fungos patogenicos na folha e
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reduz as perdas de agua por transpiracdo. Consequentemente, na falta de silicio soltvel no solo, a
susceptibilidade das plantas de arroz aumenta nas condicGes de défice hidrico e a aplicacdo de
adubos com silicio pode, nestas condic¢Bes, contribuir para uma maior resisténcia tanto a seca

quanto a incidéncia de doencas (Marschner, 1986).

Deste modo, ensaios de avaliacdo do rendimento do gréo e de resisténcia das plantas a doencas
como resultado da aplicacéo da diatomite, podem ter um grande contributo para a aquisi¢éo de
informacdo e conhecimento claro sobre o papel do silicio nas condi¢cdes agro-ecolégicas de

Mocambique.

1.1. Problema e justificacéo do estudo

O arroz é um dos mais importantes grdos em termos de valor econdmico a nivel mundial. E
considerado a cultura alimentar de maior importancia em muitos paises em desenvolvimento, em
particular em Mogambique, onde a producéo interna cobre menos de 50% das necessidades do

pais, suportando o défice através de importacdes cada vez mais crescentes.

A produtividade do arroz em Mogambique entre 1994 a 2004 variou entre 0.87 a 1.13 t/ha e no
intervalo entre 2006 a 2011 a producéo variou entre 0,96 a 1.14 t/ha (MINAG, 2011). Contudo, a
produtividade ainda é, relativamente, baixa em relacdo a média do que € alcancado na regido da

Africa Austral com produtividade a volta de 3 t/ha.

Segundo Zandamela (1993) a producdo anual de arroz era de, aproximadamente, 120.000
toneladas (arroz descascado) e as necessidades nacionais eram de 300.000 toneladas/ano,

situacdo que tem revelado a necessidade do aumento da producdo interna no pais.

Actualmente, apesar dos esforcos levados a cabo pelo pais para 0 aumento da producédo nacional,
a subida de precos de alimentos, em especial do arroz, no mercado interno e no mercado

internacional tem encarecido os custos de compra do arroz, em particular do arroz importado.

Aliado a este facto, o pais tem registado infestagdes nas plantagdes do arroz por doengas
causadas por agentes fungicos em alguns pontos do pais, especialmente no distrito do Chokwe,

como € o caso das manchas fungais no arroz, que afectam o rendimento.
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A mancha das folhas e das paniculas ¢ uma das doencas que, em condicOes favoraveis, pode
causar perdas consideraveis na producdo do arroz. Nos casos mais severos, a doenca ocorre
durante todo o ciclo da planta, podendo levar a prejuizos de até 65% da produgdo (Prabhu,
2002).

Os agentes causais das manchas podem ser a Pyricularia grisea, Bipolaris, Drechslera oryzae,
Monographella albescens, Alternaria, Nigrospora, e Phoma. Sdo disseminados por meio de
restos de cultura, plantas hospedeiras e, principalmente, sementes contaminadas, pois estas
podem introduzir patdgenos em areas isentas de doenca, bem como ter o seu indculo aumentado

em &reas ja contaminadas.

A diatomite é um dos minerais usados em algumas culturas para a reducdo da susceptibilidade a
doencas nas plantas e para a promocao do rendimento da cultura. Diatomite € um recurso mineral
existente em Mocambique, rico em silicio (cerca de 85%) e pode ser uma das alternativas para o
controlo de manchas flngicas na cultura do arroz e para o aumento do rendimento de grdo no

pais.

Vaérios estudos feitos, no mundo e em Mocambique, demonstraram a larga aplicabilidade do
silicio no aumento da produtividade e na reducdo da incidéncia de pragas e doenc¢as em culturas
agricolas (Diatomites de Mocambique, 2005). Pesquisas feitas em Mocambique nas culturas de
pepino, feijdo e tomate demonstraram bons resultados no controlo da mosca branca (Ecole,
2008). Na Flérida, na cultura do arroz, foi reportada a reducdo do grau de severidade das
manchas nos grdos, em 17,5%, e o aumento do peso de grdos em 20%, a medida que
aumentavam as doses de silicio (Prabhu, 2002). Contudo, pouco se sabe sobre as potencialidades
da diatomite na cultura do arroz nas condi¢des edofo-climaticas de Mocambique, havendo uma
grande necessidade de se aprofundar pesquisas sobre o papel da diatomite na cultura do arroz no
pais. Mas, por outro lado, dado que o arroz é cultivado em Mocambique, maioritariamente por
pequenos agricultores, sem nenhuma adubacdo, pesquisas sobre a influéncia da ureia na eficacia
da diatomite no rendimento do gréo e no controlo de doencas podem trazer resultados aplicaveis

a realidade Mogambicana.
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1.2. Objectivos
1.2.1. Objectivo Geral

Avaliar o efeito da diatomite no rendimento do gréo e no controlo de doencas fangicas em 3

variedades de arroz cultivadas em Mocambique

1.2.2. Objectivos especificos

v Determinar a relacdo dose-resposta das variedades do arroz Limpopo, IR64 e ITA312 a
diferentes niveis do silicio no controlo de fungos.

v Comparar o rendimento do gréo entre as variedades e na mesma variedade da cultura do
arroz em diferentes tratamentos.

v Analisar as caracteristicas morfoldgicas nos diferentes tratamentos ao longo do ciclo da

cultura

1.3. Hipdteses

v Os niveis da diatomite tém influéncia sobre o rendimento do arroz e sobre o grau de

susceptibilidade a doencas flngicas.
v As variedades de arroz respondem de forma diferenciada a adubagdo com diatomite

v O fungicida reduz o grau de infeccédo da cultura do arroz pela mancha castanha quando

combinado com diatomite

v" A ureia tem influéncia sobre a eficiéncia da diatomite na cultura do arroz
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e classificacédo botanica do Arroz
De acordo com o IRRI (2001) existem cerca de 20 espécies do género Oryzae dispersas em todo

0 mundo, sendo apenas duas as cultivadas, a Oryza sativa L. (cariopse claro) e Oryza glaberina
S. (cariopse roxo). O Arroz (Oryza sativa), pertence a tribo Oryzae e caracteriza-se por ser uma
graminea anual, apresentar raizes fasciculadas, colmos redondos e ocos, folhas sésseis, limbo
foliar plano e inflorescéncia terminal em forma de panicula. Em condigdes favoraveis, pode
crescer por mais de um ano. Tem a particularidade de se adaptar ao habitat aquatico e pertence

ao grupo metabdlico Cs (Zandamela, 2004)

Segundo Cofman et (al) (1980), a Oryza sativa L. divide-se em trés racas eco geograficas ou
subespécies, a indica que é tropical, a japonica que é subtropical e a javanica, que é de
distribuicdo mais limitada a volta da Indonésia.

As paniculas sdo constituidas por racimos, podendo ser densas (paniculas cheias) ou pouco
densas e, conforme o peso, elas podem ser erectas ou ndo erectas. Quanto ao tamanho, as
paniculas podem ser longas, médias ou curtas. A espigueta é a flor que contém os 6rgaos
reprodutores, protegidos pelas glumas, que mais tarde irdo constituir as cascas do grdo (Filho,
1984).

2.2. Producéo de arroz em Africa

O cultivo do arroz no continente africano ocupa uma area estimada em 150 milhGes de hectares e
a producdo média anual é de 15 milhdes de toneladas. Na producdo de arroz, ao nivel do
continente africano, o Egipto, Madagéascar, a Nigéria, a Costa do Marfim, a Burkina Faso, o
Gana, a Guiné, o Mali, Mogambique e Tanzania encontram-se, em média, entre 0s paises com
uma &rea de producdo superior a 100 mil hectares. A tabela abaixo sumariza os dados referentes
a &rea cultivada, producéo e rendimento de 2003 nos principais produtores de arroz no continente

africano.
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Tabela 1:producéo do arroz em Africa

Egipto 615 5800 9.43
Niger 28 76 2.71
Madagascar 1219 2800 2.30
Mali 400 693 1.73
Guiné 525 845 1.61
Costa do marfim 510 818 1.60
Mocambique 179 200 1.12
Média 496.57 1604.57 2.93

Fonte: FAO, anuario (2003)

De acordo com os dados da FAO (2003), o rendimento mais alto ocorre no Egipto, com 9.43
t/ha, seguido do Niger e Madagascar, com 2,71 t/ha e 2,30 t/ha, respectivamente. Nos restantes
paises o rendimento ndo € superior a 2.0 t/ha. O Egipto (rendimento bastante alto) influencia na
subida do rendimento médio da Africa, que é de 2.93, que, pelo contrario, seria inferior a 2,0
t/ha.

A utilizagdo de insumos agricolas e sementes melhoradas, o desenvolvimento da actividade
agricola nas terras férteis do vale do rio Nilo, combinado com o uso de técnicas de producéo

aperfeicoadas, favorece os elevados rendimentos alcangados no Egipto.

2.3. Potencialidades da cultura de arroz em Mogambique
O arroz foi, tradicionalmente, uma cultura dominante nas areas de irrigacdo do vale do Limpopo,

chegando a ocupar 18 mil hectares na area irrigada do Chokwé e alcangando uma producao total,
no vale, nos anos 70, de mais de 70 000 toneladas. Actualmente, com a reabilitacdo, em curso,
dos regadios da &rea e com o arroz local sofrendo uma forte competicdo no mercado local por

parte do arroz importado da Asia, a viabilidade da cultura tem sido posta em causa.
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Em relacdo a isto, ha um facto a considerar: ndo existem culturas alternativas ao arroz para solos
pesados mal drenados, pelo menos na estacdo chuvosa. A area destes solos tem sido estimada em
29.000 hectares, para as areas potencialmente irrigaveis de Gaza (INIA, 2006), ocupando, no
regadio de Chokwe, uma area de 11.000 hectares. Isto ndo implica, logicamente, que a cultura do
arroz ndo possa ocupar outros solos irrigados no vale, mas sim que, com o desenvolvimento
futuro das areas de rega, havera uma area de 40.000 hectares que devera ser ocupada ocupar-se
com arroz, ou com uma cultura alternativa. O desafio esta, todavia, no desenvolvimento de

tecnologias alternativas que tornem o arroz, nesta zona, rentavel.

2.4. Doencas na cultura do Arroz e seu controlo

2.4.1. Fungos associados a cultura do arroz
A planta do arroz, em todas as fases de crescimento, é sujeita a doencas que reduzem a qualidade

e quantidade da sua producdo. Os fungos sdo reportados como sendo os causadores de mais

doencas no arroz do que 0s outros grupos de patdgenos (Webster, 1992).

A planta do arroz é conhecida como sendo atacada por muitas doencas associadas a semente, das
quais algumas sdo de maior e outras de menor importancia. Algumas séo distribuidas em todo o
mundo e de significdncia econémica como a pyricularia oryzae e Fusarium moniliforme
(Agarwal et al., 1989).

Em Mogambique, segundo uma prospeccdo feitas por Tarp (1987), os fungos identificados
associados a semente do arroz foram: Drechslera oryzae, pyricularia oryzae, Alternaria
padwickii, e fusarium moniliforme, com niveis de infeccdo que variam entre 0-69%, 0-12%, 0-

13% e 0-18.5%, respectivamente.

2.4.1.2. Perdas causadas por fungos associados a cultura do arroz

O tipo e quantidade de perdas causadas por doencas nas plantas variam de planta ou produto da
planta, do patdgeno, das condi¢des ambientais, das medidas de controlo praticadas e da
combinacédo destes factores. As quantidades de perdas podem variar de niveis insignificantes até
100% (Agrios, 1988).
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No caso do arroz, de acordo com Neergaard (1979), a queima causada por Pyricularia oryzae e a
mancha castanha causada por Drechslera oryzae sdo consideradas como principais problemas na
producdo do arroz, provocando grandes perdas em muitos paises. A queima foi responsavel pela
fome em muitos distritos do Jap&o entre os anos 1930 e 1940. Na india as perdas chegaram a
66% em Bombay State. Em Africa foram reportadas perdas de cerca de 40% na Nigéria, 12% no
Malawi e 5% na Costa do Marfim. Para o caso da mancha castanha registaram-se perdas entre 50
a 90% em Bengal, na India, entre 1942-1943, o que resultou na fome e morte de cerca de 2

milhdes de pessoas.

2.4.1.2.1. Manchas foliares no arroz
A mancha ocorre em arroz irrigado e arroz de sequeiro em quase todas as regies do pais, sendo

mais frequente na regido sul do pais (Zandamela, 201, Comunicacdo oral). Esta doenca é
causada, por um lado, pelo fungo Drechslera oryzae ou pela Alternaria padwickii. Por outro
lado, a Drechslera oryzae, a Bipolaris oryzae e Helminthosporium oryzae causam sintomas
muito similares (1t0,1993). De acordo com Shoemaker (1959) estes fungos pertencem a géneros
diferentes, dado que o fungo Helminthosporium possui conidios formados, simultaneamente, no
apice e nos lados dos conidiéforos, diferindo dos outros dois, que produzem conidios apenas no
apice. A diferenca basica entre Bipolaris e Drechslera é que o primeiro apresenta germinacédo
bipolar e conidios fusbides e o0 segundo apresenta uma germinacdo unipolar e conidios

cilindricos.

Os sintomas de infecgdo por Alternaria padwickii nas folhas sdo manchas ovaladas de 3 a 10 mm
de didmetro, inicialmente amareladas, tornando-se cinzento claro, com margens castanho-

escuras (Farias, 2007).

As manchas foliares podem ocorrer nas folhas na fase de plantula, na planta adulta e nos gréos.
Ela geralmente, manifesta-se nas folhas, durante ou logo apds a floracdo. Em arroz irrigado,
quando semeado com sementes altamente infectadas, a doenga pode manifestar-se logo na
germinacdo da semente, causando lesdes das folhas ate ao estadio de duas folhas. Nas folhas de
plantas adultas, as manchas tipicas sdo circulares ou ovais, em geral de coloracdo acastanhada,

com centro acinzentado ou esbranquigado. Os sintomas nas folhas sdo variaveis em diferentes
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cultivares, dependendo do grau de susceptibilidade da variedade. Nos grdos, as manchas tém
coloracdo castanho-escura e, muitas vezes, juntam-se, cobrindo o gréo inteiro. Em casos severos,

todos os grdos das paniculas sdo manchados (Ito, 1993).

As manchas afectam o peso dos gréos, a percentagem de gréos cheios e acarretam uma reducéo
no rendimento da cultura. As manchas nas folhas superiores fornecem indculo para a infec¢do
dos grdos. Este fungo é altamente transmitido por sementes infectadas e pode sobreviver por trés
anos, ou mais, nos graos, no solo ou nos restos culturais. A germinacao de sementes infectadas,
em geral € baixa, comparada com a semente sadia. O fungo pode ser encontrado em varias outras
gramineas (Ito, 1993). A doenca é associada ao cultivo em solos deficientes em nutrientes,
principalmente do nitrogénio (Tarp, 1987).

2.4.1.2.2. Brusone

A brusone é uma doenca com ampla distribuicdo geogréfica, a sua ocorréncia foi relatada em 70
paises, ocorrendo, praticamente, em todas as regides onde o arroz é cultivado (Neto, 2009). Os
primeiros relatos sobre a brusone no mundo foram por volta de 1600 e foram feitos na China
(Bedendo, 1997). Em Moc¢ambique, a doenca ocorre em todas as regides do pais (Zandamela,
2011,Comunicacéo oral). E uma doenca causada pelo fungo Pyricularia grisea ([=onde fecham
as 0s parénteses? Veja se era isto que queria colocar (parénteses rectos e curvos mais igual)
Magnaporthe grisea. Os danos causados por esta doenca sdo varidveis, sendo em situacdes mais
drésticas, de cerca de até 100% (Prabhu et al., 1999).

A brusone, no arroz, pode infectar as folhas, sementes, nd basal e as paniculas (Bedendo &
Prabhu, 2005). Esta doenca pode manifestar-se em todas as fases de crescimento da planta, tanto
no periodo vegetativo como no periodo reprodutivo. As fases mais criticas da doenga ocorrem
nas folhas, entre 30 e 50 dias de idade. Apds o periodo critico da fase vegetativa, por volta de 55
a 60 dias, hd um aumento da resisténcia da planta, resultando na reducéo da sua severidade nas

trés folhas superiores.

Durante o periodo de enchimento dos graos, a fase entre gréo leitoso e pastoso (10 a 20 dias ap6s
a emissdo de paniculas) é a fase mais susceptivel a brusone (Bedendo et (al), 2005). As folhas

iniciam-se com a formacdo de pequenos pontos de coloragdo castanha, que evoluem para
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manchas elipticas, com extremidades agudas, as quais, quando isoladas e completamente
desenvolvidas, variam de 1-2 mm de comprimento por 0,3-0,5 mm de largura. Estas manchas
crescem no sentido das nervuras e, as vezes, circundadas por um halo amarelado (Bedendo et al)
2005). A dimensdo do bordo esta directamente relacionada com a resisténcia da variedade e com
as condi¢cbes climaticas, sendo estreita ou inexistente em variedades muito susceptiveis. As
manchas individualizadas podem coalescer e tomar areas significativas do limbo foliar, Neste
caso, aparecem grandes lesbes necréticas que se estendem no sentido das nervuras. A reducéo da
area foliar fotossintetizante tem um reflexo directo sobre a producéo de graos.

Quando a doenca ocorre severamente nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta, o
impacto é tdo grande que a queima das folhas acaba por levar a planta a morte (Prabhu & Filippi,
2006).

Nas paniculas, a doenca pode atingir as ramificagdes e o né basal e os grdos originados destas
ramificacdes tornam-se chochos (Neto, 2009). Num estudo feito por Prabhu et al., (1986) as
perdas na produtividade de grdos em decorréncia desta doenca em condigdes de campo variaram

de 15% a 38% e de 37% a 44% nas variedades precoces e de ciclo tardio.

2.4.2. A importancia do silicio no controlo de doencas do arroz
O silicio (Si), embora ndo faca parte da lista dos elementos essenciais, é considerado elemento

atil para o crescimento e producdo de muitas gramineas -arroz, cana-de-aclcar, sorgo, trigo,

milho, horticolas, entre outras (Brady, 1992).

Os solos extremamente intemperizados, acidos, com alto potencial de lixiviacdo, baixa saturacao
de bases e de Si trocavel e baixa relacdo silica/sesquioxidos de Fe e Al, sdo predominantes em
vérias regides da América Latina, Africa, Asia e Australia. Os solos tropicais com estas
propriedades séo classificados como oxissolos, como tal, apresentam baixa capacidade de

fornecimento de silicio disponivel (Brady, 1992).

Entre os factores responsaveis por esta baixa produtividade destacam-se a baixa fertilidade do
solo, a alta susceptibilidade do arroz a brusone (Pyricularia grisea) e & mancha nos gréos

(Drechslera oryzae, Phoma sorghina, Alternaria padwickii). O silicio tem sido demonstrado
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como elemento util para o arroz, capaz de aumentar o rendimento desta cultura através da
diminuicao da toxidez de Fe e Mn, e do aumento da disponibilidade de P, devido a sua libertacao
dos fosfatos de Fe (Okuda et al, 1965; Jones et al, 1967; Lian, 1976; Ma et al, 1990). Além desse
efeito do Si no solo, vérios pesquisadores demonstraram que ele também esté relacionado com a
reaccdo do arroz a varias e importantes doencas, tais como a brusone, entre outras manchas
foliares (Datnoff et al., 1990, 1991). A incidéncia de doencas é menor quando o teor de Si no
tecido da planta é maior (Datnoff et al., 1991; Korndorfer et al., 1999). O Si é absorvido pelas
plantas como acido monosilicico - Si(OH)4 (Jones et al), 1967) e acredita-se que 0 mecanismo
de resisténcia da planta esteja associado ao teor de Si no tecido da parede celular, tornando-a
mais resistente a degradacdo enzimatica. Segundo Balastra et al. (1989), o silicio é transportado
pelo xilema e as maiores quantidades sdo depositadas na parede celular destes vasos. A forma de
deposicdo do silicio é como silica amorfa e hidratada (Si02nH20).

Na Colémbia, a aplicacdo de silicato reduziu a severidade de manchas castanhas das folhas e da
brusone de 26% e 53%, respectivamente, nas parcelas que nédo receberam silicato, para 15%

quando o silicato foi aplicado (Correa et al., 1996).

O mecanismo de resisténcia a doencas € atribuido a associacdo do Si com constituintes da parede
celular, tornando-as menos acessiveis as enzimas de degradacdo. Apesar disso, existem
pesquisadores que acreditam que o Si, além do efeito puramente mecanico, também teria um

papel de proteccdo sistémica contra fungos.

O maneio das doencas tem sido feito através da utilizacdo de cultivares resistentes ou de
fungicidas. Embora estes métodos diminuam a incidéncia das doencas, a complexidade de ragas
dos patdgenos causa quebra de resisténcia nos primeiros anos do langamento das cultivares.
Além do fungicida ser considerado insumo de alta tecnologia, que nem sempre é adequado aos
pequenos produtores, é também considerado uma ameaca ao ambiente. Em consequéncia,

outras estratégias de controlo de doengas mais sustentaveis sd@o necessarias. O emprego da
nutricdo mineral como forma de aumentar a resisténcia das plantas as doencas é uma alternativa
sustentavel, pois contribui para a conservacao dos solos e para a preservacdo da saide humana

através do menor uso de fungicidas. A adubacdo com fertilizantes que contém silicio pode ser
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uma alternativa, como demonstram os resultados das pesquisas realizadas por varios
pesquisadores (Datnoff et al., 1992; Kim, 1982).

2.5. Importancia do Silicio como Fertilizante

O silicio é um elemento quimico natural com efeito positivo sobre o crescimento,
desenvolvimento das plantas e rendimento de gréos, efeito correctivo da acidez do solo e maior
disponibilidade de nutrientes no solo, reducdo da acumulacdo de elementos tdxicos, melhor
nutricdo das plantas, melhor qualidade das sementes, folhas mais erectas, melhor eficiéncia no
uso da luz do sol, maior perfilhamento e maior nimero de grdos cheios/panicula (Datnoff et
(al)., 1991). Na cultura do arroz, o acumulo de Si pode exceder ao de todos 0s macronutrientes.
Estudos feitos por Junior (2007) mostraram que o arroz absorveu mais de 500 kg de SiO; por
hectare.

2.6. Diatomite

2.6.1. Origem e distribuicdo
A diatomite é uma rocha sedimentar branca formada pela acumulacdo de escudos altamente

porosos de diatomaceas. Foi descoberto pelos gregos antigos e pelos romanos como pedra de
edificio. Hoje, devido ao seu poder absorvente e com algumas propriedades quimicas com peso
leve é o material mais preferido como absorvente industrial, doméstico e para a agricultura
(Afonso et al), 1998).

Em 2000, a producdo mundial situou-se em 2 milhdes de toneladas, tendo como principais
paises produtores os EUA (40%), a China (17%), o Japdo (9%), a Franca (4%) e os paises da
antiga Unido Soviética (4%). Em Mocambique ocorre em jazidas lenticulares, intercaladas em
areias das dunas interiores que se estendem ao longo da faixa costeira, desde Bela vista a
Inhambane. Destes depositos, 0s que merecem destaque s@o os da regido da Manhica, Boane,
Macia, e Manjacaze (Afonso et al), 1998).
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2.6.2. Caracteristicas e suas propriedades
As caracteristicas da diatomite consideradas ideais como fonte de silicio para fins agricolas séo:

alta concentracdo de Si sollvel, boas propriedades fisicas, facilidade para a aplicacdo
mecanizada, pronta disponibilidade para as plantas, boa relacdo e quantidades de calcio (Ca) e
Magnésio (Mg), baixa concentragcdo de metais pesados e baixos custos. A diatomite extraida no
pais contém 85 % de SiO; e, nalguns casos, pode conter mais de 85% deste dxido metalico
(Diatomite de Mocambique, 2005).

2.6.3. Importancia da diatomite
A diatomite € um material usado como insecticida doméstico no controlo de pragas e doencas

nos cereais e como desparasitante animal. Este mineral também pode ser usado para a protec¢do
de plantas contra pragas e doencas em culturas no campo. A diatomite é pulverizada na mistura
entre po e dgua na proporcdo de 24g/l, ou espalha-se o pé sobre o solo, na dose 20kg/ha em
horticolas. Este minério pertence a classe toxicoldgica I11 e tem como substancia activa o dioxido
de silica -100% WP- (Diatomite de Mogambique, 2005)
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CAPITULO Il

2. EFEITO DA DIATOMITE E DA SUA INTERACAO COM FUNGICIDA NO
RENDIMENTO DA CULTURA DO ARROZ

2.1. Resumo

A presente pesquisa teve como objectivo avaliar o efeito da diatomite e de fungicida no
rendimento do gréo na cultura arroz, nas variedades Limpopo e IR 64. O ensaio foi instalado em
areas de producéo de arroz pertencentes a Estacdo Agraria de Chokwé. O delineamento usado foi
o0 de blocos completos casualizados, em esquema factorial, com 4 niveis de diatomite (0, 118,
257 e 590Kg/ha), 2 niveis de fungicida (0 e 125ml/ha) e 2 variedades. Neste ensaio foram
avaliados o rendimento do grdo, o peso de mil sementes, 0 numero de colmos e de paniculas por
metro quadrado, o comprimento e a largura do grdo, a altura das plantas e a severidade das
manchas foliares. Por meio deste estudo verificou-se que a diatomite, isoladamente ou
combinada com fungicida (folicur), teve um contributo positivo no aumento do rendimento do
grdo, e de algumas componentes do rendimento. Os testes de comparacdo de médias pelo método
de Tukey e as andlises de regressdo mostraram que doses mais altas de diatomite e fungicidas,
resultaram em rendimentos significativamente mais elevados na cultura arroz nas duas

variedades.

Palavras- chave: Oryza sativa, diatomites, rendimento do gréo do arroz, Limpopo, IR 64
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2.2. INTRODUCAO

O maneio de doencas tem sido feito pela utilizacdo de fungicidas e de variedades resistentes a
doencas. Embora estes métodos diminuam a incidéncia das doencas, a complexidade de racas
dos patogenos causa a resisténcia dos mesmos a fungicidas (Datnoff et al, 1991). Neste caso, €
de extrema importancia encontrar outras alternativas mais sustentaveis de controlo de doencas.
Uma alternativa pode ser melhorar a nutricdo mineral das plantas para torna-las mais resistentes
as doencas, através da combinacdo da adubacdo silicatada com doses minimas de fungicidas
(Datnoff, et al, 1991).

Kitani (1960) demonstrou a influéncia de silicio e fungicidas por si s6 e em combinacdo no
controlo da brusone. Neste estudo o Si aplicado como silicato calcio reduziu a severidade de
brusone em 12% e, usando o fungicida, reduziu a doenca em 10%. Em outros estudos feitos por
Hashimoto et(al) (1976) a combinagéo dos produtos foi mais eficaz na reducdo da severidade da
doenca (inferior a 3%) e no peso dos grdos, o qual aumentou de 40 a 48% (Hashimoto & Hirano,
1976).

A pesquisa agrondmica tem buscado amenizar os custos de producdo e o impacto da agricultura
no meio ambiente usando, para isso, produtos menos poluentes e de baixo custo para o
agricultor. Neste sentido, o uso de Si pode-se constituir em uma alternativa importante para o
maneio de pragas e doencas, com reflexos positivos para 0 aumento da produtividade do arroz.

Acredita-se que a adubacdo com Si, além de diminuir a incidéncia de doencas, possa, também,
aumentar o rendimento do gréo do arroz, com reducdo do consumo de pesticidas. Filho (2006)
relatou que a inclusdo da adubacdo silicatada no maneio nutricional das plantas visa a obtencédo
de culturas mais saudaveis, resistentes e produtivas, além de possibilitar a obtencéo de alimentos

com teores adequados de Si para a populagéo.

Dada a pouca disponibilidade de literatura sobre respeito do papel do silicio nas condicGes de
campo na cultura do arroz em Mocambique, o presente trabalho avaliou o efeito de diferentes
doses de silicio combinado com fungicidas na produtividade do arroz e na incidéncia e

severidade das doengas fungicas na mesma cultura.
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2.3. MATERIAIS E METODOS

2.3.1. Area de estudo
Os ensaios foram conduzidos no ano agricola 2011/2012, na area experimental da Estacdo

Agréria de Chokwe, provincia de Gaza, localizada na regido Sul de Mocambique, a 24°3135  de
latitude Sul e 33°0038.1 longitude Este (figura 1).

(O) secede sunto

* Locu o3 5208
..

Unrie 0¢ Ot to
-~ Estrases
fron {

FIGURA 1: Mapa de localizacéo dos ensaios do arroz.

2.3.1.1. Distrito de Chokwe
O distrito de Chokwe esta situado a Sul da provincia de Gaza, no curso médio do rio Limpopo,

tendo como limites, a Norte, o rio Limpopo, que o separa dos distritos de Massingir, Mabalane e
Guija, a Sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope, que o separa do distrito de Magude, a Este
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confina com os distritos de Bilene e Chibuto e a Oeste com os distritos de Magude e de

Massingir e tem uma superficie de 2466 quilometros quadrados (MAE, 2005).

Os solos de Chokwe sdo, na sua maioria, constituidos por formacdes marinhas e por terracos
fluviais de boa fertilidade. S&o solos de textura predominantemente argilosa a franco — argilosa,
pesados e impermeaveis (MAE, 2005).

O distrito de Chokwe caracteriza-se por um clima semi-arido, onde a precipitacdo anual varia
entre 500 a 800 mm. A evapotranspiracdo média anual oscila entre 1400 e 1600 mm. As
temperaturas médias mensais variam entre 22°C a 26°C e a humidade relativa média anual entre
60-65°C. A baixa pluviosidade, aliada as elevadas temperaturas, resulta numa acentuada
deficiéncia de &gua. A irregularidade das chuvas ocasiona estiagem e secas frequentes, mesmo
durante a estacdo das chuvas (MAE, 2005). A figura abaixo ilustra os dados de precipitacdo e

temperaturas maximas, medias, minimas ocorridas durante o ciclo da cultura.
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FIGURA 2: Precipitacdo e temperaturas minimas, médias e maximas mensais ocorridas durante

a conducéo do ensaio em 2012.
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2.3.2. Descricéo das variedades usadas no ensaio

Neste ensaio foram usadas duas variedades cultivadas em Mocambique, nomeadamente, as
variedades Limpopo e IR 64. A variedade Limpopo foi melhorada pela SEMOC e lancada em
1999. Possui uma altura média de 97 cm, com rendimento médio entre 3 a 7 t/ha. O peso médio
de 100 gréos é de 2.5¢g e apresenta 50% das plantas com floragdo aos 99 dias e 80% das plantas
com grdo duro aos 125 dias ap0s a sementeira. Esta variedade distingue-se das outras por

apresentar aristas nas paniculas (SEMOC, 1999)

A variedade IR 64 difere da Limpopo por possuir uma altura de, aproximadamente, 83 cm, ciclo
de 140 dias, possuir paniculas cujo comprimento é de 30 cm, em média, e por as respectivas
espiguetas ndo apresentarem arista. O namero de rebentos produtivos é, em média, de 442
paniculas/m? e esta n&o é sensivel ao fotoperiodismo. E recomendada para as provincias de Gaza
e Inhambane (MINAG, 2001).

2.3.3. Descrigéo do Fungicida usado no ensaio

O Folicur 200 EC é um fungicida sistémico do grupo dos triazdis com accao preventiva e
curativa. A sua formulagdo é um concentrado emulsionavel e da classe toxicoldgica IlI
(ligeiramente toxico). Contém 20% da substancia activa (tebuconazol) e 70% de substancias
inertes. Este fungicida controla uma vasta gama de fungos, em particular as manchas fungicas
nas folhas e paniculas e a aplicacdo deve ser feita no inicio do aparecimento dos primeiros

sintomas da doenca na folha e repetida 60 dias apos.
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2.3.4. CONDUCAO DO ENSAIO E PRATICAS CULTURAIS

A) Analise do solo
Antes da instalacdo dos ensaios, foram colectadas, aleatoriamente, 5 amostras de solo nas camadas
de 0 a 10cm e 10 a 20cm em cada area e realizadas as analises quimicas do solo no laboratério do

Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique, de acordo com tabela abaixo.

Tabela 2: Analise laboratorial de amostras de solo

Condutividade Eléctrica

(CE) 3.33 0.62
pH (H20) 6.79 6.13
pH (KCI) 5.86 5.8
% matéria organica 0.69 0.76
% N 0.14 0.14
Carbono/Nitrogénio 2.86 3.15
% de areia 35.1 28.6
% de limo 27.1 27.1
% de argila 37.8 44.3
cmol/Kg (Mg 3.33 0.62
cmol/kg (Na) 6.79 6.13
CTC- pH7 2.86 3.15

B) Preparacéo do terreno e delimitagéo dos ensaios

Para a preparacdo do campo usou-se arado para revolvimento e a grade para o destoroamento e
nivelamento do solo. As lavouras foram feitas em duas operacfes, a primeira 60 dias antes da

sementeira e a segunda 30 dias antes da sementeira.

Para permitir um bom nivelamento do solo, fez-se, igualmente, uma gradagem, duas semanas antes

da sementeira. Posteriormente, fez-se a delimitagcdo da area para o ensaio composto por trés blocos.

Cada bloco foi subdividido em 16 talhdes de 10m? de area, com 2 e 5m de largura e comprimento,
respectivamente, o que correspondeu a 160m? de area Gtil no bloco. Para tal, foi necessario um total
de 1176.75m? de area, incluindo as &reas de separacdo entre os talhdes, blocos e alocacdo de

escombros, conforme o esquema do layout apresentado no Anexo 1.
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A Ultima operacdo de preparacdo consistiu na abertura de canais e marachas, 10 dias antes da

sementeira.

C) Delineamento experimental e modelo estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em um arranjo factorial (4x2x2),
sendo o factor adubacdo com diatomite de 4 niveis, o factor fungicida de 2 niveis e variedades

também com 2 niveis e um total de 3 repeticOes (tabela 2.2).

Tabela 3: Tratamentos aplicados no ensaio

Niveis de diatomite

Fungicida Variedade DO D1 D2 D3

FO V1 DOFOV1 Di1FOV1 D2FOV1 D3F0V1
V2 DOFOV2 D1F0OV2 D2F0V2 D3F0V2

F1 V1 DOF1Vv1l D1F1vl D2F1V1 D3F1V1
V2 DOF1V2 DI1F1V2 D2F1V2 D3F1V2

D- Dosagens de diatomite ( Do= 0g/10m?; D;=118g/10m?; D,=271g/10m? D3=590g/10m?)
F- Dosagens de fungicida (Fo=0; F1= 0.025 ml/100ml de agua/10m?)

V-variedades de arroz (V1= Limpopo; V,=IR64)

Modelo estatistico

Em funcdo do numero de factores e da sua disposi¢cdo a analise estatistica baseou-se no modelo
abaixo. Isto significa que se fez a analise da interac¢do e desdobramento dos factores observados.

Yija =t 05 + B +p + (o )ij +(ap Jic + (BY )i +0jc +buct €ija
Yii - Resposta observada no bloco i que recebeu o nivel i do adubo diatomite, nivel k do fungicida j e
variedade k.

u - Média geral
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a;- Efeito do nivel i do factor adubacdo com diatomite

8, — Efeito do nivel j do factor fungicida

vx— Efeito do nivel k do factor variedade de arroz

(af3)i- Efeito da interaccéo entre os factores adubagdo com diatomite e fungicida
(ay)i- Efeito da interacgdo entre os factores adubac¢do com diatomite e variedade
(By )i Efeito da interacgdo entre os factores fungicida e variedade

O~ Efeito da interacgdo entre os factores adubacgdo, fungicida e variedade

b, Efeito do bloco |

e;u- Erro experimental em cada parcela

D) Adubagéo do solo

Em todas as parcelas do ensaio aplicou-se 100g NPK(12:24:12)/10m? como adubacdo de fundo, um
dia antes da sementeira. Nas parcelas tratadas com a diatomite, a aplicagdo desta foi feita em
simultaneo com a da adubacéo de fundo. Os talhdes que foram adubados com a diatomite receberam
diferentes niveis (Do= 0g/10m% D;=118g/10m? (118kg/ha); D,=271g/10m* (271kg/ha);

D3=590g/10m? (590kg/ha)) e foram alocados de acordo com o layout do anexo 1.

Estas doses contém, em média, 85% de silicio e, em funcdo das necessidades deste elemento na

cultura do arroz, definiram-se as doses propostas por Datnoff (1992).

A adubacdo de cobertura foi feita com ureia, em duas fases, na dosagem de 100g/10m? a

primeira 39 dias apds a sementeira e a segunda 81 dias depois da sementeira.

E) Sementeira

A sementeira foi directa e manual e foi realizada no dia 6 de Janeiro de 2012, tendo-se usado o
correspondente a 120 Kg/ha de semente de arroz. Obedecendo-se a uma sequéncia por ordem de
blocos, colocaram-se as sementes nas profundidades de 1,5 a 3 cm e foram cobertas com a ajuda

de uma enxada.
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F) Rega
A primeira rega foi efectuada apds a sementeira, a segunda foi feita no dia 9 de Janeiro do mesmo

ano, periodo de emergéncia, e as restantes foram efectuadas em dias alternados da semana, o

correspondente a, entre 3 a 4 regas semanais até a fase da maturacao do grao.

G) Controlo de pragas, doencas e infestantes

O ensaio foi mantido livre de infestantes, principalmente nas fases criticas da cultura, através de
sachas e mondas. O controlo de pragas, em particular de passaros (pardal-de-bico vermelho), foi
feito por afugentamento de passaros por guarda- passaros durante 7 dias ap6s a sementeira e da fase

da formacao do gréo até a colheita.

As doencas, em especial as fungicas, foram tratadas com diatomite ou fungicida (250ml/ha) e
combinacéo destes, de acordo com o layout do ensaio no anexo 1. O fungicida foi aplicado ap6s

0 surgimento dos primeiros sinais da doenca.

H) Colheita

A colheita foi feita 150 dias depois da sementeira. A colheita foi manual e usou-se foices para o

corte das paniculas e ensacamento das mesmas por tratamento.
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2.3.5. VARIAVEIS AVALIADAS

A) Altura de plantas
Em cada talhdo foi seleccionada, ao acaso, uma area de um metro quadrado, sem incluir duas
linhas da margem de cada talh&o, e mediu-se a altura de 10 plantas existentes nesta area. A altura
foi medida com o auxilio de uma fita métrica, da superficie do solo a Gltima espigueta da

panicula mais alta.

B) Rendimento do grédo
Os gréos obtidos ap6s a colheita de cada parcela (10 m?) foram pesados e a producéo de cada
parcela foi expressa em kg/ha, apds a correccdo da humidade para 13%. A humidade do gréo foi
medida pelo medidor universal de humidade, onde se alocou 5 amostras do grdo do arroz de cada
parcela. A equacdo usada para a correc¢do da humidade (Teplizky et al., 2011) encontra-se a

seguir apresentada.

Rend (t/ha) = PB - [PBx(%hA-13%)/87]

Onde:

Rend: é o rendimento obtido na area Util de cada parcela corrigindo-se a humidade do gréo para
13%;

PB: é 0 peso bruto do grdo obtido na éarea Gtil de cada parcela;

hA: é a percentagem de humidade da amostra obtida na area Gtil de cada parcela.

Os componentes de rendimento de graos obtidos foram:

C) Numero de colmos
Com a finalidade de verificar o afilhamento nos tratamentos, foram contados os colmos em um
metro quadrado de cada parcela e area Gtil usando-se uma quadricula de madeira de 1m x 1m
(Santos et al., 2002).
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D) Numero de paniculas
Para a avaliacdo desta variavel, contou-se 0 nimero de paniculas contidas em um metro
quadrado da area (til de cada parcela usando-se uma quadricula de madeira de 1m x 1m (Santos
et al., 2002).

E) Peso de 1000 graos
O peso de mil grdos foi obtido pela contagem de mil grdos na area Util de cada parcela e estes
foram pesados na balanga electronica, com uma precisdo de 0.001. Os gréos foram seleccionados
de forma aleatéria até perfazerem uma amostra de mil gréos para cada tratamento (Dhammu et
al, 1994).

F) Comprimento e largura dos graos
O comprimento e largura dos gréos foi medido com a ajuda do paquimetro e, para tal, foram
seleccionados, aleatoriamente, dez (10) dos mil grdos seleccionados anteriormente para a

pesagem.

2.3.6. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise estatistica, os dados de campo foram digitalizados no programa MS EXCEL 2007
e, de seguida, exportados para o pacote estatistico GenStat I\VV. Antes da andlise de variancia
(ANOVA) de cada variavel, foram verificados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-

Wilk) e homogeneidade de variancias (teste de Bartlett).

A comparacdo de médias entre os tratamentos foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, somente para as variaveis em que o teste de Fisher (a=0.05) apresentou variancias
significativas. Neste ensaio fez-se a comparagdo parcial dos factores e da interaccdo entre 0s

factores observados no ensaio.
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2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A) Rendimento do gréo

Os resultados da anélise de variancia mostraram diferencas significativas pelo teste F a nivel de
significancia de 0.05 para o rendimento nas diferentes doses de diatomite e fungicida e entre as
variedades. Verificou-se, também, interaccdo significativa entres os factores diatomite x
fungicida e diatomite x variedade. Mas, a interaccdo ndo significativa foi observada nas
interaccOes entre os factores fungicida x variedade e os factores diatomite x fungicida x
variedade (anexo 3).

O teste de Tukey mostrou haver diferencas entre as médias dos rendimentos de grdo nos
tratamentos, em todas as doses de diatomite, ou seja, a adubacdo a niveis mais altos de diatomite
incrementou, de forma significativa, o rendimento de gréo por hectare (tabela 4). Provavelmente,
o efeito do silicio sobre a producdo ndo se resume ao seu efeito no controlo de doengas.
Entretanto, a dupla camada de silica na epiderme das folhas mantém as mesmas erectas,
promovendo maior absor¢do da radiacdo solar e, consequentemente, maior eficiéncia
fotossintética (Takahashi, 1996). De acordo com Agarie et al. (1982) a maior actividade
fotossintética proporcionada pela adubacdo com Si pode ser uma das razdes para 0 aumento da

producéo de grdaos e matéria seca.

No segundo factor em estudo (fungicida), verificou-se que os talhdes tratados com fungicida
(Folicur) registaram rendimentos altos com a média de 3.87 t/ha e os talhdes ndo tratados com
fungicida com rendimento médio de 3.64t/ha (tabela 4). Este resultado demonstra que para além
dos fungos afectarem a qualidade do grdo, reduzem, significativamente, 0 Seu peso e,
consequentemente, o rendimento por hectare. Resultados similares foram verificados por Silva et
al. (2003), o qual observou que a reducdo na severidade das doengas com a aplicacdo de
fungicidas, era acompanhada por um incremento da produtividade em cerca de 21,42%, em

relacdo aos tratamentos sem fungicida.

Em relacdo as duas variedades, constataram-se, também, e diferencas entre as médias dos

rendimentos obtidos no ensaio, como se pode observar na figura 3. Estas diferencas estdo ligadas
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as caracteristicas varietais das mesmas, pois, estudos feitos pelo IIAM mostram que a variedade
IR 64 é mais produtiva que a variedade Limpopo nas mesmas condi¢cdes de campo (MINAG,
2011).

Entre as interaccBes Diat*Fung e Diat*Var que apresentaram variancias significativas para a
variavel rendimento, a comparacdo de médias mostrou haver diferencgas significativas entre as
médias de alguns tratamentos (Tabela 5). Na interaccdo Diat*Fung, os rendimentos mais altos
(4.08t/ha do grdo do arroz), foram observados nos tratamentos com doses de 270Kg/ha de
diatomite, onde se aplicou o fungicida, e em todos os tratamentos que receberam 590Kg/ha de
diatomite. Na interaccdo Diat*Var diferencas foram observadas diferencas significativas de
rendimento entre as variedades nos tratamentos que ndo receberam diatomite e nos tratamentos

que receberam o nivel mais alto de diatomite (tabela 5).

Variedade
5.001

M Limpopo
BRe4

Rendimento medio

118 kg/ha 270 kg/ha 590 kg/ha

Doses de diatomite

FIGURA 3: Rendimento do gréo de arroz em diferentes doses de diatomite
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B) Peso de mil gréaos

Para a variavel peso de 1000 grédos (P1000) também foram constatadas diferencas significativas
pelo teste F a nivel de significancia de 0.05, nos factores diatomite, fungicida e variedade,
porém, as suas interaccdes ndo foram significativas (anexo 4). Este facto demonstra que a

combinacéo dos factores ndo influenciou a variacéo do peso do gréo.

Para os factores diatomite e fungicida em doses mais altas, o peso médio de 1000 gréos
aumentou de forma significativa. A diatomite, mesmo na sua dose mais baixa (D1=118Kg/ha),
teve um contributo positivo no aumento do peso médio de 25.20g (sem aplicacdo de diatomite)
para 25.87g (tabela 4). As raz0es para este facto sdo as mesmas evidenciadas para o rendimento
do grdo em que, de modo semelhante, a camada de silica nas folhas promove maior actividade
fotossintética e maior concentracao de carboidratos no grdo formado. A aplicacdo do fungicida
também teve efeito positivo no aumento do peso médio do grdo de 25.83g (sem aplicacdo do
fungicida) para 26.21g. As variedades também expressaram diferencas entre os pesos médios de

1000 gréos como se pode observar na tabela 4.

C) Numero de paniculas e niumero de colmos por metro quadrado

A ANOVA, para a variavel nimero de paniculas/m? pelo teste F a nivel de significancia de 0.05,
ndo apresentou diferencas significativas em todos os factores avaliados, bem como nas suas
interaccdes, ou seja os diferentes tratamentos aplicados no ensaio ndo influenciaram a variacéo

do niimero de paniculas/m? (Anexo 5).

Em relacdo ao nlimero de colmos/m? observaram-se variancias significativas somente para os
factores diatomite e variedade (anexo 6). O numero médio de colmos foi diferente entre as
variedades, sendo a variedade Limpopo com 420 colmos e IR64 com 438 colmos (tabela 4).
Estas diferencas estdo relacionadas com as caracteristicas genotipicas e fenotipicas que cada
variedade possui, pois, de acordo com estudos feitos pela SEMOC, a variedade IR 64 apresenta
maior nimero médio de colmos por m? (442 colmos/m?) em relacdo a variedade Limpopo (418

colmos/m?).

Por outro lado, o nUmero médio de colmos aumentou significativamente em funcdo do aumento

das doses de diatomite. Este facto pode-se explicar pela maior absorcéo de silicio disponivel no
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solo, permitindo uma maior actividade fotossintética que, por sua vez, garante uma maior energia

para o afilhamento do arroz.

D) Altura das plantas, comprimento e largura do gréo

Em relacdo a altura das plantas e largura das sementes, foram observadas variancias
significativas para os factores diatomite e variedade (anexo 7 e 9) e, em relacdo ao comprimento,

foi observada variancia significativa somente para o factor diatomite (anexo 8).

De um modo geral, o teste de comparacdo de médias mostrou que os factores diatomite,
fungicida e variedade ndo tiveram influéncia significativa sobre o comprimento e largura do gréo
(tabela 6), com excepc¢do da altura das plantas que tiveram diferencas significativas entre as
médias nos diferentes niveis de diatomite e entre as variedades (tabela 4).

Tabela 4: Rendimento de gréos, altura, peso de 1000 sementes, n° de colmos/m?, n° de
paniculas/m?, nas diferentes doses de diatomite, fungicida e variedades do arroz

Altura Peso

Rendimento de de 1000 NP

(t/ha) planta  gréos colmos/m? l>|° de ,
Factores (cm) (9) paniculas/m
Diatomite
0 Kg/ha 3.23a 86.38a  25.20a 398.40a 341.00a
118 Kg/ha 3.61b 86.90ab 25.87b 416.80b 346.90a
270 Kg/ha 3.94c 87.75bc 26.22b  435.70cd 368.20a
590 Kg/ha 4.22d 88.46c  26.79c 465.50d 368.80a
Fungicida
0 ml/ha 3.64a 87.20a 25.83a 425.80a 356.00a
250 ml/ha 3.87b 87.55a  26.21b 432.30a 356.50a
Variedades
Limpopo 3.47a 95.54a 25.81a 420.10a 343.50a
IR64 4.03b 79.21b  26.24b  438.00b 369.00a
CV(%) 2.6 3.0 2.3 3.7 11.5

* Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada tratamento (diatomite, fungicida e
variedades) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5: Média de rendimento de graos (t/ha)

InteraccOes entre Rend (t/ha)
os factores
Diat*Fung
DO*F0 3.07a
DO*F1 3.40b
D1*F0 3.52b
D1*F1 3.72c
D2*F0 3.80c
D2*F1 4.08d
D3*F0 4.17d
D3*F1 4.27d
Diat*Var
DO0*VO0 2.822
DO*V1 3.40b
D1*V0 3.65¢c
D1*V1 3.68c
D2*V0 3.83cd
D2*V1 3.98d
D3*V0 4.20e
D3*V1 4.45f

* Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada interacc¢ao ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6: : Comprimento e largura do grao (mm) em diferentes doses de diatomite e de
fungicida e variedades de arroz

Comprimento Largura de

Factores de grdo (mm) grédo (mm)
Diatomite (Kg/ha)
0 9.16a 2.56a
118 9.16a 2.56a
270 9.16a 2.56a
590 9.16a 2.56a
Fungicida (ml/ha)
0 9.16a 2.56a
250 9.16a 2.56a
Variedades
Limpopo 9.16a 2.56a
IR64 9.16a 2.56a
CV (%) 0.1 0.3

2.4.1.1. Relacdo entre rendimento do gréo e factores estudados °

Para analisar o relacionamento entre o rendimento e os diferentes factores tais como diatomite e
fungicida, determinou-se a correlacdo de Pearson e a regressao multipla linear. Pelos resultados
obtidos, verificou-se haver uma correlagdo positiva forte e regressdo significativas entre o
rendimento e os factores, demonstrando haver uma associagcdo entre as varidveis acima

referenciadas (anexo 10).

A relagdo entre os factores (diatomite e fungicida) e o rendimento do gréo é explicado pelas
equacdes de regressdo linear multipla a seguir apresentadas, e em funcdo do modelo, o valor de
regressdo ( R? = 0.91 e R?=0.90, p<0.05), indicam que 91 e 90% das variaces do rendimento do

grdo entre os tratamentos sdo influenciadas pelas aplicagdes de diatomite e fungicida nas

varideade Limpopo e IR 64 respectivamente.
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2.5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

2.5.1. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos podem-se tirar as seguintes conclusdes:

€ Doses crescentes de diatomite resultaram no aumento do rendimento do grdo e das

componentes do rendimento, com excepcdo do nimero de paniculas;

€ A combinacio de diatomite com fungicida tenderam a produzir maior efeito no aumento
do rendimento do gréo

2.5.2. RECOMENDACOES
€ Como recomendagdo, sugere-se que:Sejam feitos estudos similares em condicGes de

outros tipos de solos e em condicao de sequeiro, pois estas condi¢Ges constituem a maior

abrangéncia das zonas agro-ecoldgicas de grande producgdo do arroz em Mocambique;

€ Se facam estudos do papel de diatomite combinado com outros fungicidas para o

controlo de doencas flngicas;

€ Sejam feitos estudos do periodo e dose ideais, em funcdo do niimero de aplicagBes no

ciclo da cultura no rendimento do gréo de arroz;
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CAPITULO 11l

3. EFEITO DO DIATOMITE E DA SUA INTERACCAO COM A UREIA NO
RENDIMENTO DA CULTURA DO ARROZ

3.1. Resumo

Para a realizacdo desta pesquisa instalou-se um ensaio usando-se a variedade ITA 312 em
delineamento de blocos casualizados em esquema factorial, com a finalidade de avaliar o efeito
da diatomite e da sua interaccdo no rendimento da cultura do arroz. Os tratamentos consistiram
na combinacdo de doses de diatomite (0, 118, 257Kg/ha) e de ureia (100, 200 e 300Kg/ha). As
varidveis avaliadas foram as seguintes: rendimento do grdo, peso de mil sementes, nimero de
colmos e de paniculas por metro quadrado, comprimento e largura do gréo, altura das plantas e
severidade das manchas foliares. Os resultados desta pesquisa evidenciaram que a diatomite,
aplicada isoladamente e combinada com a ureia, aumentaram o rendimento do gréo e de outras
varidveis mencionadas acima. O teste de médias mostrou que doses mais altas de diatomite em
tratamentos adubados com 200Kg/ha e 300kg/ha de ureia tiveram melhores rendimentos na
cultura arroz. Mesmo em tratamentos com doses mais altas de diatomite, verificou-se que, em
adubacdes de cobertura abaixo de 200K g/ha, o rendimento na cultura do arroz foi, relativamente,

alto que em doses mais baixas.

Palavras-chave: Oryza sativa, diatomites, ureia, rendimento do gréo, manchas foliares, ITA 312
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3.2. INTRODUCAO

A utilizacdo de elementos quimicos considerados benéficos as culturas tem-se tornado uma
pratica comum entre os agricultores. O nitrogénio € um nutriente essencial, durante o ciclo
vegetativo da cultura do arroz, pois este, promove o crescimento e perfilhamento, que por sua

vez determina o0 numero de paniculas do arroz por unidade de area (Osuna et al., (1991)).

Dentre os beneficios proporcionados pelo silicio, pode-se destacar o aumento da absorcdo de
calcio e magnésio, da produtividade das culturas e reducdo de incidéncia de doengas,
principalmente as fungicas (Datnoff, 1991; Marschner (1986)). Neste caso, a combinacdo de
adubacdo silicatada com doses correctas de nitrogénio pode favorecer o alcance de bons

resultados.

O silico nédo é considerado dentro do grupo de nutrientes como essencial para o crescimento da
planta, mas a sua absorcdo traz varios beneficios, especialmente de arroz, tais como 0 aumento
da espessura da parede celular abaixo do cuticula que confere resisténcia mecénica a penetracéo
de fungos, diminuicdo da transpiracdo, melhor esposi¢cdo das folhas & radiacao solar, reduzindo

assim, a necessidade de altas doses de nitrogénio (Epstein, 1994).

Em termos de componentes de rendimento, o silicio aumentou o nimero de espigas por panicula
e 0 peso de grdos. Em relacdo ao numero de paniculas, resultados encontrados na literatura sao
contraditérios: Datnoff et al., (1992) observou aumentos significativos para esta caracteristica,

enguanto Ma et al. (1990) ndo observou aumentos significativos.

Desta forma, no presente trabalho avaliou-se o efeito de diferentes doses de diatomite como
fonte de silicio associado a diferentes doses de nitrogénio na produtividade da cultura e na

incidéncia e severidade de doengas no arroz
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3.3. MATERIAIS E METODOS

3.3.1. Area de estudo
O ensaio foi conduzido no ano agricola 2011/2012, em area experimental da Estacdo Agraria de

Chdkwe, localizada na regido sul de Mogcambique. Este ensaio distava a menos de 3 metros do

ensaio anterior e foi realizado sob as mesmas condic¢des edofo-climaticas do mesmo.

3.3.2. Variedade usada

A variedade ITA 312 ¢ originaria da Nigéria e foi melhorada e introduzida em Mocgambique pelo
[IAM. Possui uma boa habilidade para o afilhamento, é resistente a acama e desgrana. A sua
altura média é de cerca de 87 cm. Tem uma panicula compacta, com um comprimento de cerca
de 24 cm e ndo apresenta arista (MINAG, 2001).

O ndmero de rebentos produtivos é, em média, de 455 paniculas/m?. O ndmero de dias desde a
emergéncia até ao momento em que 80% dos grdos estdo maduros é de, aproximadamente, 142
dias. Adapta-se melhor ao cultivo em sequeiro, terras baixas e irrigadas. O peso de 100 grdos é
de 2.8 g e apresenta um rendimento médio de 6 t/ha. Esta variedade é recomendada para as
provincias da regido sul, Sofala e zambézia no centro de Mocambique (MINAG, 2001).

3.3.3. CONDUCAO DO ENSAIO E PRATICAS CULTURAIS

B) Preparacdo do terreno e delimitacdo dos ensaios

Para a preparacdo do campo usou-se arado de disco, para 0 revolvimento, e grade para o

destoroamento e nivelamento do solo. As lavouras foram feitas em duas operacfes, a primeira, 30

dias antes da sementeira e a segunda, 15 dias antes da sementeira.

Para permitir um bom nivelamento do solo, fez-se, igualmente, uma gradagem, duas semanas antes

da sementeira. Posteriormente fez-se a delimitacdo da area do ensaio em trés blocos.

Cada bloco foi subdividido em 9 talhdes de 10m? de area com 2 e 5m de largura e comprimento,

respectivamente, cobrindo uma 4rea de 270 m? por cada bloco (anexo 2). Para tal, foi necesséario um
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total de 905m? de 4rea, incluindo as areas de separacdo entre os talhdes, blocos e arrumacdo de
escombros, conforme o esquema do layout apresentado no anexo 2. A Ultima operacao de preparacao

consistiu na abertura de canais e marachas, 10 dias antes da sementeira.

C) Delineamento experimental e 0 modelo estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em um arranjo factorial (3x3),
sendo o primeiro factor a adubacdo com diatomite em 3 niveis e 0 segundo, a adubacdo de

cobertura com ureia em 3 niveis replicados 3 vezes (tabela 7).

Tabela 7: Tratamentos aplicados no ensaio

Niveis Niveis de diatomites
de
Ureia Dg D1 D2
uo DOUO D1UO D2U0
Ul DOU1 D1Ul D2U1
u2 D0OU2 D1U2 D2U2

D- Dosagens de diatomite ( Dg= 0g/10m?; D;=118g/10m?; D,=271g/10m?)

U- Dosagens de ureia (Up=100g/10m?; U;= 200g/10m?; U,=300g/10m?)

Modelo estatistico

Em funcdo do nimero de factores e da sua disposicao, a analise estatistica baseou-se no modelo
abaixo:

Y=p +oi +B; + Yij Feij

M - Média geral
a; - Efeito do nivel i do factor adubacdo com diatomite
B; — Efeito do nivel j do factor adubacéo com ureia (adubacéo de cobertura)

Y'ij — Efeito da interacgéo entre os factores adubagéo com diatomite e adubagao com ureia
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eijk — Efeito experimental em cada parcela

D) Adubacéo do solo

Em todas as parcelas do ensaio fez-se a adubacéo de fundo com 100g NPK/10m? (12;24;12), um dia
antes da sementeira. Nas parcelas tratadas com a diatomite, a aplicacéo desta foi feita em simultaneo
com a da adubacéo de fundo. Os talhdes que foram adubados com a diatomite receberam diferentes
niveis (Do= 0g/10m% D;=118g/10m* (118kg/ha); D,=271g/10m? (271kg/ha) e foram alocados de
acordo com o layout do anexo 2. Neste ensaio, a adubacdo de cobertura foi feita usando-se a ureia
em trés niveis, respectivamente: 100g/10m? (100kg/ha), 200g/10m? (200Kg/ha) e 300g/10m?

(300Kg/ha) obedecendo ao esquema do layout no anexo 2.

E) Sementeira

A sementeira foi directa, ao longo das linhas demarcadas com 25cm de separagéo entre elas a uma
taxa de 120g/10m? (120Kg/ha) e profundidade de 1,5 a 3 cm. A sementeira foi manual, com uso de
enxada, obedecendo-se a uma sequéncia por ordem de blocos e, logo a seguir, fez-se a colocagédo das

sementes, coberta com solo.

F) Rega

A primeira rega foi efectuada apds a sementeira, a segunda, um dia ap6s a emergéncia, e as restantes
foram efectuadas em dias alternados da semana, o correspondente a 2 ou 3 regas semanais até a fase
da maturacdo do gréo, seguindo-se 0 mesmo regime das praticas de rega usados pelos camponeses
do distrito de Chokwe .

G) Controlo de pragas, doencas e infestantes

Os ensaios foram mantidos livres de infestantes, principalmente nas fases de emergéncia e da
iniciagdo das paniculas e enchimento do gréo, atraves de sachas e mondas. O controlo de pragas, em
particular de péssaros, (pardal-de-bico vermelho) foi feito por afugentamento de passaros por
guarda- passaros, durante 7 dias, ap0s a sementeira e na segunda fase, desde a formacao do gréo até

ao dia da colheita.
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As doencas, em especial as fungicas, foram tratadas somente com diatomite em forma de adubo,

de acordo com o layout do ensaio em anexo.

H) Colheita

A colheita foi feita 160 dias depois da sementeira. A colheita foi manual e usaram-se foices para o
corte dos colmos, bem proximo da base das paniculas e ensacamento das mesmas. Posteriormente,
procedeu-se a debulha manual fazendo-se embate fisico com ajuda de estacas sobre os sacos até

permitir que houvesse graos soltos de arroz.

3.3.4. VARIAVEIS AVALIADAS
As variaveis avaliadas neste ensaio foram as mesmas usadas no primeiro ensaio e seguiram 0S

mesmos procedimentos e periodos de avaliacdo descritas no capitulo Il (pag. 23-25) conforme séo
apresentados:

A) Incidéncias de doengas

B) Altura de plantas

C) Rendimento de gréo

D) Comprimento e largura dos gréos
E) Numero de paniculas

F) Peso de 1000 graos

G) Numero de colmos

3.3.5. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise estatistica, os dados de campo foram digitalizados no programa MS EXCEL 2007
e, de seguida, exportados para o pacote estatistico GenStat IV. Antes da analise de variancia
(ANOVA) de cada variavel, foram verificados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homogeneidade de varidncias (teste de Bartlett). A comparacdo de médias entre 0s
tratamentos foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, somente para as variaveis em
que o teste de Fisher (0=0.05) apresentou variancias significativas.

A andlise de dados teve em conta o desdobramento dos factores e a interaccéo entre os factores.
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3.4. RESULTADOS

A) Rendimento do gréo

Os resultados da analise da variancia mostraram a existéncia de variancias significativas pelo
teste F a nivel de significancia de 0.05 para os factores diatomite e ureia e para as suas
interac¢des (anexo 11). O teste de Tukey para comparacdo de medias mostrou diferencas
significativas em todas as doses de diatomite apresentadas na tabela 8. Neste ensaio, as
diferencas entre as medias dos tratamentos com diatomite foram mais evidentes que no ensaio
anterior. Isto pode estar ligado a forte influéncia da adubacdo nitrogenada que promove o

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da cultura (Malavolta et al., 1989; Marschner, 1995).

A adubacdo de cobertura com a ureia teve, também, um contributo positivo no aumento do
rendimento do gréo por hectare em todas as doses de ureia. Todavia, de uma forma geral, o
rendimento respondeu de modo mais acentuado no nivel de dosagem de 200 Kg/ha, facto que
demonstra que a dose mais elevada de ureia ndo tem um grande contributo no aumento da
producdo do arroz (figura 4). O rendimento médio do gréo variou de 1,967 kg/ha para 3,69 kg/ha
ap6s adubacdo com 200 kg/ha de ureia e de 3,688 kg/ha para 3,944 kg/ha apds adubacdo com
300 kg/ha, o que indica que o maior aumento do rendimento se manifestou na adubagéo de 200
kg/ha, variacdo= 1,722kg/ha, (tabela 8). O efeito das interac¢bes sobre o rendimento, cujo
aumento do rendimento foi directamente proporcional ao incremento do adubo aplicado, foi

evidente (tabela 9).
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Ureia
5,00 (Kg/ha)

Il 100 kg/ha
[ 200 kg/ha
1300 kg/ha

4.007

Rendimento do grao (t/ha)

0 kg/ha 118 kg/ha 271 kg/ha
Doses de diatomite

FIGURA 4: Rendimento médio do grédo em diferentes doses de diatomite e ureia

Peso de 1000 sementes

Em relacdo ao peso de 1000 grdos, variancias significativas foram observadas para os factores
diatomite e ureia e na interac¢do dos mesmos factores (anexo 12).

Os resultados do teste de médias mostraram que o peso de 1000 gréos foi influenciado pela
diatomite e ureia e que a elevagdo das doses destes factores foi acompanhada pelo aumento
significativo do peso de 1000 grdos (tabela 8). Este fendmeno foi observado na variavel
rendimento. Alguns investigadores como Datnoff (1992) e Kim (1982) constataram, também,
que a disponibilidade e a dose destes factores contribuem para a acumulacdo do amido no grdo

do arroz.

O teste de Tukey para as interacgdes apresentadas na tabela 9 e o grafico 3.3 ilustram que a
diatomite combinada com a ureia nas doses mais elevadas tiveram um efeito positivo no aumento
do peso de 1000 gréos. Todavia, em todas as parcelas, a variagdo nao foi superior a 1g (figura 5).

Em todos os tratamentos nos quais ndo se fez a aplicagdo da diatomite, os pesos medios do grdo
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ndo foram superiores a 25g, 0 que sustenta que a interaccdo entre este produto e a ureia ndo é

antagonico.

Ureia

100 kgha
0 200 kgha
300 kgha

30.00

Peso de mil sementes (g)

0 kgha 118 kgha 271 kgha

Doses de Diatomite

FIGURA 5: Peso médio de mil grdos em diferentes doses de diatomite e ureia

Numero de paniculas e nimero de colmos

Os resultados da analise da variancia mostraram diferencas significativas pelo teste F a nivel de
significancia de 0.05 para o numero de colmos e paniculas nas diferentes doses de diatomite e de
adubacdo de cobertura com a ureia. Contudo, foi detectada uma diferenca significativa para a

interaccdo destes factores, somente para o nimero de paniculas (anexo 13 e 14)

De acordo com o teste de comparacdo de médias de Tukey, 0 niUmero médio de paniculas e de
colmos foi diferente em cada nivel de diatomite e as médias dos mesmos evoluiram em funcao
da elevacdo das doses de diatomite (tabela 8). Para o factor ureia observou-se uma diferenca
significativa entre os nimeros médios de paniculas e colmos, as quais foram evidenciadas nas
doses de 100Kg/ha (162.2 paniculas e 176.20 colmos) e 200Kg/ha de ureia (256.1 paniculas e
266.60 colmos). No nivel de 300Kg/ha de adubacdo as médias do nimero de paniculas (256.4) e
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de colmos (266.70) ndo apresentaram diferencas significativas com as obtidas na dose de
200Kg/ha de ureia.

As interac¢Bes também foram determinantes na variagdo do nimero de paniculas. E, de modo
geral, os tratamentos que receberam a diatomite e a ureia tenderam a ter o nimero de paniculas
superiores a 250 paniculas/m?, especialmente nas doses mais altas de cada um dos factores
(tabela 9).

Ureia
(Kg/ha)

Il 100 kg/ha
[ 200 kg/ha
1300 kg/ha

300.00

Numero de paniculas/m2

0 kg/ha 118 kg/ha 271 kg/ha
Doses de diatomite (kg/ha)

FIGURA 6: Namero médio de paniculas em diferentes doses de diatomite e ureia

Altura de plantas, comprimento e largura do grao

Os resultados da analise da variancia mostraram diferencas significativas pelo teste F a nivel de
significancia de 0.05 para a altura das plantas, comprimento e largura do grdo nas diferentes
doses de diatomite e de adubagdo de cobertura com a ureia. Porém, a ANOVA néao foi

significativa em ambas variaveis, nas interac¢fes entre diatomite e ureia (anexo 15, 16 e 17).

De acordo com a tabela 8, a altura do arroz foi, substancialmente, influenciada pela ureia e,
ligeiramente, pela diatomite, pois o teste de Tukey mostrou haver diferencas entre as médias da
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altura nos trés niveis de adubacdo de cobertura e, para a diatomite, as diferencas das alturas
médias foram observadas nos tratamentos sem aplicacdo de diatomite (85.41cm) e nos

tratamentos com nivel mais alto de diatomite (86.16 cm).

O comprimento e a largura do grdo também foram influenciados pelos factores estudados neste
ensaio. O teste de médias apresentado na tabela 10, mostram, claramente, que acréscimos de
doses de diatomite no intervalo de 118 a 270 kg/ha aumentaram significativamente o
comprimento do gréo, embora ndo tenha tido influéncia significativa sobre a variacdo da largura
do grdo. A ureia também teve influéncia no desenvolvimento do grdo, tanto em comprimento
como em largura e, para os dois parametros, diferencas significativas de médias foram evidentes
entre as doses de 100kg/ha (9.37 de comprimento e 2.64 de largura) e 300Kg/ha de ureia (9.46 de
comprimento e 2.66 de largura). Contudo, na pratica, o grau de variacdo do comprimento e da

largura do grdo pode ser menosprezado.

Tabela 8: Média de rendimento de gréos, altura, peso de 1000 graos, no de colmos/m2, n°
de paniculas/m2, nas diferentes doses de diatomite e de ureia

Peso de
Altura 1000
Rendime deplanta gréos N° N° de
Factores nto (t/ha) (cm) (9) colmos/m® paniculas/m?
Diatomite (Kg/ha)
0 2.97a 85.41a 25.07a 229.80a 218.90a
118 3.12b 85.78ab  25.34b 235.90b 224.20b
270 3.51c 86.16b 25.76¢ 243.80c 231.70c
Ureia (Kg/ha)
100 1.97a 84.53a 24.71a 176.20a 162.2a
200 3.69b 85.95b 25.38b 266.60b 256.1b
300 3.94c 86.86¢ 26.08c 266.70b 256.4b
CV(%) 3.6 15 0.5 0.8 0.8
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Tabela 9: Média de rendimento de gréos, altura, Peso de 1000 gr&os, no de colmos/m?, no de
paniculas/m?, nas interaccdes entre diatomite e ureia.

Altura da
InteraccOes Rendimento planta Peso de 1000 N° de N° de
entre factores (t/ha) (cm) graos (g) colmos/m? paniculas/m?
Diat*Ureia
D0*U0 1.83a NS 24.13a NS 160.00a
D0O*U1 1.97a NS 24.87b NS 161.30a
D0*U2 2.10a NS 25.00b NS 165.30a
D1*U0 3.37b NS 25.13b NS 246.70b
D1*U1l 3.60bc NS 25.20b NS 250.00bc
D1*U2 3.70c NS 25.93c NS 255.00cd
D2*U0 3.80cd NS 25.97c NS 256.30d
D2*U1l 4.10de NS 26.07c NS 264.30e
D2*U2 4.33e NS 26.20c NS 265.30e
CV(%) 3.6 1.5 0.5 0.8 0.8

Tabela 10: Média de comprimento e largura do gréo, observados em diferentes doses de
diatomite e de ureia.

Largura
Comprimento  do gréo
Factores do grdo (mm) (mm)
Diatomite (Kg/ha)
0 9.38a 2.65a
118 9.40a 2.65a
270 9.42b 2.65a
Ureia (Kg/ha)
100 9.37a 2.64a
200 9.38a 2.65b
300 9.46b 2.66C
CV(%) 0.8 0.5
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3.4.1. Relacgao entre rendimento do gréo e factores estudados

Para analisar o relacionamento entre o rendimento e os factores diatomite e ureia, determinou-se
a correlacdo de Pearson e a regressao multipla linear. Com base nos resultados obtidos,
verificou-se a existéncia de uma correlacdo forte e positiva e regressao significativa entre o

rendimento e os factores (anexo 18).

A relacdo entre os factores (diatomite e ureia) e o rendimento do gréo é explicada pela seguinte
equacdo de regressdo linear maltipla, e em funcdo do modelo, o valor de regressdo ( R? = 0.82,
p<0.05), indica que 82% das variacbes do rendimento do grédo entre os tratamentos sdo
influenciadas pelas aplicacdes de diatomite (0 a 270kg/ha) e adubacgéo de cobertura com a ureia,
no intervalo de 100 a 300kg/ha.

3.4.2. Relacgao entre peso de mil sementes e factores estudados

Com base na correlacdo de Pearson e na regressao multipla linear constatou-se que havia uma
correlacdo positiva forte e regressao significativa entre o peso de mil grédos e os factores

diatomite e ureia (anexo 19).

A relacdo entre os factores (diatomite e ureia) e o peso de mil grédos é explicada pela seguinte
equacdo de regressdo linear mdltipla, e em funcéo do modelo, o valor de regresséo (R? = 0.884,
p<0.05), indica que 88.4% das variaches do peso de sementes entre os tratamentos sao
influenciadas pelas aplica¢Ges de diatomite no intervalo de 0 a 270kg/ha e adubagéo de cobertura
com a ureia, no intervalo de 100 a 300kg/ha.

P1000(=23.333+ 0.683Ureia+0.344Diat Rsquare=0.884 r=0.96 3)

3.4.3. Relagdo entre numero de paniculas e factores estudados
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Com base na correlacdo de Pearson e na regressdo linear multipla constatou-se que houve
correlacdo positiva forte e regressao significativa entre o peso de mil grdos e os factores

diatomite e ureia (Anexo 20).

A relacdo entre os factores (diatomite e ureia) e 0 nimero de paniculas é explicado pela equacao
de regressdo linear maltipla, e em funcdo do modelo o valor de regressdo (R? = 0.723, p<0.05),
indica que 72.3% das varia¢es do numero de paniculas entre os tratamentos séo influenciadas

pela adubacéo de cobertura com a ureia no intervalo de 100 a 300kg/ha.

Nr. de paniculas=131.037+46.944Ureia Rsquare Adjust=0.723 r=0.865 4)
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3.5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
3.5.1. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pdde-se concluir que:

€ Doses crescentes de diatomite com doses maiores de ureia resultaram no aumento do

rendimento do grao e das componentes do rendimento;

€ Entre as doses de ureia aplicadas, tanto o segundo (U1=200Kg) como terceiro niveis

favoreceram o aumento do rendimento do gréo de arroz.

3.5.2. RECOMENDACOES
Como recomendacdes, propde-se que:

€ Sejam feitos estudos similares em outros tipos de solo e em condicdo de sequeiro, pois
este Ultimo ambiente constitui a maior abrangéncia das zonas agro-ecoldgicas de grande

producdo do arroz em Mogambique;

€ Sejam feitos estudos da influéncia de adubagdo com a diatomite em simultaneo com a

ureia no rendimento do grdo de arroz.;

€ Sejam feitos estudos do efeito da interagdo entre diatomite e ureia sobre o nimero de
grdos de arroz por espiga;
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CAPITULO IV

4. EFEITO DA DIATOMITE E DA SUA INTERACCAO COM FUNGICIDAS E UREIA
NO CONTROLO DE FUNGOS NA CULTURA DO ARROZ

4.1. Resumo

A presente pesquisa teve como objectivo avaliar o efeito da diatomite, fungicida e da ureia no
controlo de doencas fungicas na cultura de arroz nas variedades Limpopo, IR 64 e ITA 312. Para
tal, fez-se o levantamento das doencas na cultura nos ensaios anteriormente mencionados e
colectas de amostras da cultura para o ensaio laboratorial da Faculdade de Agronomia e Eng.
Florestal- UEM. Esta pesquisa consistiu na avaliagdo da incidéncia e severidade das manchas
fungais nas folhas do arroz em ambos ensaios. O teste de sanidade consistiu na analise sanitaria
de sementes de arroz colectadas nos dois ensaios e em cada tratamento. Para tal, foram alocadas
sementes em camara himida e meio de PDA para a identificacdo dos agentes causadores de
manchas fungais no arroz.

Os resultados da avaliacdo de incidéncias das manchas fungais nas folhas foram, em média,
superiores a 90% e as severidades situaram-se na escala entre 1 (menos de 1% de tecido
infectado) a 2 (entre 2 a 5% de tecido infectado). Os tratamentos com diatomite e fungicida,
especialmente em doses altas, tenderam a ter menor grau de severidade das manchas foliares.

Por um lado, pelos resultados da analise sanitaria de sementes, identificou-se, em maior
percentagem, a Alternaria padwickii e Fusarium moniliforme. Por outro lado, os resultados em
meio de PDA confirmaram que o fungo causador das manchas fungais era a Alternaria

padwickii.

Palavras-chave: Oryza sativa, Alternaria padwickii, diatomites, fungicidas, manchas fungais
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4.2. INTRODUCAO

No processo de avaliacdo do valor da cultura, o teste de sanidade assume, por um lado, um papel
importante na identificacdo e quantificacdo do estado sanitario da cultura. Por outro lado, nem
sempre se pode estabelecer uma relagéo directa entre os resultados de campo e de laboratério.
Deste modo, os testes de laboratorio sd@o imprescindiveis apds os resultados encontrados no

campo sobre as doencas numa dada cultura.

Para ISTA (1976), o teste de sanidade tem por objectivo determinar o estado sanitario de uma
amostra de sementes e esta informacao pode ser usada para comparar valores de diferentes lotes

de sementes.

Em muitos casos, a qualidade da semente estd muito ligada a sanidade da semente, pois esta

determina o potencial germinativo e a dorméncia da semente.

Em estudos realizados em Mocambique sobre a sanidade de sementes por Dhindsa e Mondjane
(1984), foram identificados o Bipolaris oryzae, Pyricularia oryzae, Fusarium moniliforme e
Alternaria padwickii como sendo os fungos causadores de doengas na cultura do arroz em

Mocambique.

Alguns desses patégenos provocam as chamadas manchas dos grdos e a elevada incidéncia
dessas manchas tem sido motivo de preocupacdo para grandes produtores do arroz. Inicialmente,
pensava-se que o0 agente causador desta doenca era a B. oryzae, entretanto, outras espécies de
fungos, tais como Alternaria padwickii, vém sendo detectadas com frequéncia em lotes de
sementes de arroz (Farias et al., 2004).

Os sintomas de infeccdo por Alternaria padwickii nas folhas sdo manchas ovaladas de 3 a 10 mm

de diametro, inicialmente amareladas, tornando-se cinzento claras, com bordos escuros. Nas

glumas, o sintoma é semelhante, no entanto, as bordas s&o maiores.
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4.3. MATERIAIS E METODOS
4.3.1. Avaliacéo de incidéncia e severidade de doencas nos ensaios do arroz

Antes da recolha das amostras para o laboratorio procedeu-se a avaliagdo directa da doenga nos
ensaios de campo dos parametros a seguir apresentados:

A) Incidéncias de doencas
A incidéncia da doenca foi avaliada aos 45, 75 e 120 dias apds a sementeira por meio de
observacdo aleatoria de 10 plantas na &rea Gtil de cada tratamento, num esquema em W e registo
de plantas que apresentaram manchas foliares.
Com base na avaliacdo da incidéncia, periodicamente, determinou-se a progressdo da doenca em

cada tratamento com base no pardmetro a seguir apresentado:

Al) Area abaixo da curva de progressdo de doenca (AACPD)

A area abaixo da curva de progressao de doenca pode ser definida como o somatério de “todos
os trapézios” abaixo da curva de progressao de doenga. Ou seja, na figura abaixo,

AACPD = Al + A2 + A3

E 3
ProporcEo

de doenca Curva de

mFanressn de dnenera

I »
T Tis Tempo

FIGURA 7: Curva da progresséao da doenca

n

Esta também pode ser escrita como: AACPD = X { [(Yis1 + Yi)/2] . (Ti+1 — Ti)}
i=1

AACPD = Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca

Y = Proporcdo de doenca na i-ésima observacéo
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T; = Tempo na i-ésima observacéo

n = NUmero total de observagdes

k—b — /__

ou

= o —
o

B) Severidade de doengas
A avaliacdo da severidade foi feita aos 70 e aos 130 dias apds a sementeira, seguindo- se a

escala de notas abaixo apresentada na tabela 11 (Rice Research Institute, 1996):

Tabela 11: Escala de avaliacédo da severidade das manchas

Sem nenhuma infec¢édo

Menos de 1

la5b

26 a 50

51a 100

0
1
2
3 6a25
4
5

Fonte: Rice Research Institute, 1996

C) Indice de severidade da doenca

Para a comparacdo da severidade de doencas por tratamento aplicou-se o indice de MCKINNEY
(1923), conforme a equacao abaixo:

ID(%) =X £ *100 onde:
ID = indice de doenca;

f = ndmero de plantas com determinada nota;
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v = grau de infeccgdo (nota);
n = nimero total de plantas avaliadas;
x= grau maximo de infeccdo (nota).

4.3.2. ldentificacdo dos fungos associados as sementes do arroz

Para a identificacdo dos fungos associados as sementes do arroz que apresentam manchas foliares,
foram testadas, pelo método de cdmara humida, 48 placas com sementes. Entre estas incluem-se as
duas variedades (Limpopo e IR64) colectadas no primeiro ensaio e 24 placas de uma Unica variedade
(ITA 312) colectadas no segundo ensaio. Foram semeadas 25 sementes por placa, sendo cada
amostra repetida 4 vezes, totalizando 192 placas de petri e 96 placas de petri para o primeiro e

segundo ensaios, respectivamente.

Antes da colocacdo das sementes, foram colocados trés papéis de filtro humedecidos com &agua

destilada nas placas de petri esterilizadas antes da colocacéo das sementes.

Apos a incubagdo das placas por 7 dias, fez-se a observagdo e exame das estruturas desenvolvidas
nas placas, com base no tipo de coloracdo, crescimento e morfologia das estruturas dos fungos
desenvolvidos por meio da lupa. A segunda etapa consistiu no cultivo, em ambiente de assepcia, de
uma porcdo das estruturas desenvolvidas nas sementes em camara hiumida para o meio de PDA e
andlise das caracteristicas morfoldgicas do corpo frutifero e conidios desenvolvido através da
observacdo, com a ajuda do microscopio composto das laminas preparadas.
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4.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

AMOSTRAS DE ARROZ COLECTADAS NO ENSAIO DE DIATOMITE COMBINADA
COM FUNGICIDA NAS VARIEDADES LIMPOPOE IR 64
4.4.1. Grau de incidéncia de manchas foliares e area abaixo da curva de progressao da

doenca

As figuras abaixo ilustram as caracteristicas macroscopicas das manchas foliares desenvolvidas
nos ensaios do arroz.

FIGURA 8: Manchas foliares no arroz nas fases de formacéo do gréo (A) e fase vegetativa

(B)

Com base em observacgdes feitas em 10 plantas em cada talhdo, verificou-se que a média da
incidéncia variou de 26% a 99% nas duas variedades. Nas primeiras observagdes (45 dias apos a
sementeira) menos de 40 % das 10 plantas apresentavam manchas foliares (tabela 12 e 13). Nas
duas ultimas observacdes (75 e 120 dias ap6s a sementeira) a incidéncia foi, em média, entre
62% a 99%, ou seja, em quase todos os tratamentos, todas as plantas observadas encontravam-se
infectadas. Como se pode verificar nas tabelas 12 e 13, em todos os niveis de diatomite e de
fungicida a tendéncia do aumento do grau de incidéncia de fungos foi similar, o que elucida que
existem outros factores ambientais que determinam o nivel de incidéncia de fungos no arroz.

Em relacdo a progressdo da doenca, o valor da area abaixo da curva da progressao de doenca
mostrou que a evolucdo da doenca (AACPD) variou entre os tratamentos. Na variedade Limpopo
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a média da area abaixo da curva da doenca foi de 58.88 e em tratamentos em que se fez aplicacao

de fungicidas, a area foi abaixo deste valor. Em tratamentos sem aplicacdo de fungicida, os

valores de areas foram acima da média. Estes factos sustentam que o fungicida pode ter

influenciado na reducdo da progressdo da doenga por unidade de tempo.

Na variedade IR 64 a &rea abaixo da curva de progressdo da doenca em tratamentos com

fungicida também foi abaixo da média (tabela 13), por uma lado. Por outro lado, a area em

tratamentos sem aplicacdo de fungicidas foi acima da média, o0 que indica, mais uma vez, que o

fungicida teve efeito na reducdo da progressao da doenca por unidade de tempo, no intervalo de

tempo de observagéo.

Tabela 12: Avaliacdo da area abaixo da curva da progressdo da doenca em trés épocas apos
a sementeira na variedade Limpopo

DOFO 0.26 1 1 63.9a
DOF1 0.36 0.8 1 57.9b

o D1F0 0.29 1 1 64.35a

g D1F1 0.29 0.72 1 53.85b

E D2F0 0.31 0.97 1 62.18a

D2F1 0.39 0.8 1 58.35b

D3F0 0.28 0.96 1 62.07a

D3F1 0.33 0.62 0.9 48.45b

Média 0.31 0.86 0.99 58.88
Desvio Padréo 0.04 0.13 0.03 5.14
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Tabela 13: Avaliacdo da area abaixo da curva de progressao da doenca em trés épocas apos
a sementeira na variedade IR 64

DOFO 0.41 1 1 63.15a

DOF1 0.31 0.62 1 57.4b

D1F0 0.36 1 1 65.4a

3 D1F1 0.29 0.8 0.9 54.6b
= D2F0 0.31 0.98 1 63.9a
D2F1 0.28 0.8 1 56.7b

D3FO0 0.33 1 1 64.95a

D3F1 0.31 0.7 0.9 51,15b

Média 0.33 0.86 0.98 60.30
Desvio Padréo 0.04 0.14 0.04 5.83

4.4.2 Avaliacéo da severidade das manchas foliares na cultura do arroz

A severidade foi observada em dois periodos diferentes, nomeadamente aos 70 e aos 130 dias
apos a sementeira da cultura.

De acordo com a escala de notas do Rice Research Institute, a doenga, em média, situou-se na

escala entre 1 (menos de 1% do tecido infectado) a 2 (de 1% a 5% do tecido infectado).

O teste de médias apresentado na tabela 14, mostrou, claramente, que a aplicacdo da diatomite
diminuiu, significativamente, a severidade das manchas foliares nos dois periodos de avaliacdo
(aos 70 e 130 dias do ciclo da cultura). Datnoff et al. (1992) também constatou uma reducéo
significativa na severidade da mancha-parda em um histossolo, com a aplicacdo de silicio.
Pesquisas realizadas em solos organicos no sul da Florida demonstraram que a adubacdo com
silicio reduziu a severidade da brusone em 17 a 31% e a mancha parda, de 15 a 32% em relacdo
ao tratamento que néo recebeu Si (Datnoff et al., 1990).
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Tabela 14: indice de severidade (ID) de manchas foliares observadas em 2 periodos nas
diferentes doses de diatomite, fungicida e variedades

ID ID
Factores (70 DAP) (130 DAP)
Diatomite (Kg/ha)
0 0.3183a 0.385a
118 0.2733b 0.3217b
270 0.255bc 0.2883c
590 0.235¢C 0.26¢
Fungicida (ml)
0 0.275a 0.3333a
250 0.2658a 0.2917b
Variedades
Limpopo 0.2725a 0.31a
IR64 0.2683a 0.315a
CV(%) 19.6 6.4

DAP- Dias apés o plantio/sementeira

AMOSTRAS DE ARROZ COLECTADAS NO ENSAIO DE DIATOMITE COMBINADA
COM UREIA NA VARIEDADE ITA 312

4.3. 3. Grau de incidéncia de manchas fungicas nas folhas de arroz
Observacdes feitas neste ensaio, mostraram que a incidéncia dos fungos nos tratamentos variou

entre 28% a 100%. Nas primeiras observacOes (45 dias apds a sementeira) menos de 40 %
apresentavam manchas fungicas. Nas duas Ultimas observacdes (75 e 120 dias apds a sementeira)
a incidéncia foi, em média, entre 93% a 100%, ou seja, em quase todos 0s tratamentos todas as
plantas observadas encontravam-se infectadas pelos fungos (tabela 15).

As areas abaixo das curvas de progressao de doenca, segundo a tabela 15, estiveram proximo da
média da area (AACP=63.90), pois o desvio das areas em cada tratamento foi muito baixo em
relacdo a media (desvio padrdo=1.62). Assim, pode-se afirmar que a diatomite e a ureia nao

foram determinantes na variacdo da progresséo da doenca por unidade de tempo.
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Tabela 15: Avaliacdo da doenca em trés épocas apds a sementeira na variedade IR 64

Doul | 033 1 1 64.95a

Dou2 | o031 0.97 1 63.53a

DoU3 | 0.29 1 1 64.35a

o DIU1 | 032 1 1 64.80a

< D2u2 | 031 | 098 1 63.90a

= D2u3 | 0.28 1 1 64.20a

D3U1 | 033 1 1 64.95a

D3U2 | o031 0.93 09 | 59.78a

D3U2 | o031 1 1 64.65a

Média 0.31 0.99 099 | 63.90
Desvio Padrdo 0.02 0.02 0.03 1.62

4.4.4. Avaliacao da severidade das manchas foliares na cultura do arroz

De acordo com a escala de severidade do Rice Research Institute, em média, as manchas foliares
tiveram uma severidade entre 1, menos de 1% do tecido infectado, a 2 (de 1% a 5% do tecido
infectado), (tabela 16).

Deste modo, nos dois periodos de avaliagdo (70 e 130 dias), verificou-se que, por um lado, a
diatomite teve um contributo significativo na reducéo da severidade da doenca (tabela 16). Mas,
por outro lado, verificou-se que em tratamentos com doses de 300 Kg/ha de ureia, especialmente
aos 130 dias, registaram-se baixos niveis de severidade que tratamentos com doses de 200 Kg/ha
de ureia (tabela 4.6). Este facto foi defendido por Marschner (1986), que concluiu que a alta
concentracdo de nitrogénio reduz a producdo de compostos fenolicos (fungistaticos) e de lignina
nas folhas, diminuindo a resisténcia aos patdégenos. Por outro lado, o nitrogénio também aumenta
a concentracdo de aminodcidos e de amidas no apoplasto e na superficie foliar, que tém maior
influéncia na germinacdo dos conidios, favorecendo o desenvolvimento de doencas fungicas.
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Tabela 16: indice de severidade de manchas foliares observadas em 2 periodos nas
diferentes doses de diatomite e ureia

ID ID
Factores (70 DAP) (130 DAP)
Diatomite (kg/ha)
0 0.315a 0.426a
118 0.293b 0.364b
270 0.278b 0.316¢
Ureia (kg/ha)
100 0.293a 0.39a
200 0.287a 0.331a
300 0.307a 0.384a
CV(%) 17.3 16.9

DAP- Dias ap0s o plantio/sementeira

445, Teste de sanidade de sementes do arroz

ENSAIO |
A partir do teste de sanidade das sementes (figura 9) verificou-se que, em ambas variedades

(Limpopo e IR64), as maiores percentagens de incidéncia média foram causadas pela Alternaria
padwickii (84.78%), seguida pelo Fusarium moniliforme (46.63%). Os restantes patdgenos
encontrados nas amostras de sementes estiveram abaixo de 2%, como a seguir se apresenta nas
tabelas 17 e 18.

FIGURA 9: Placa com sementes de arroz
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Tabela 17: Percentagem de fungos em lote de sementes de arroz Limpopo colectados nos
diferentes tratamentos do ensaio |

Variedade Limpopo
FO F1

Fungos D1 |[D2|D3 |[D4 |DO |D1 | D3 |D4| Media
Drechslera oryzae 0 0 110 0 0 0 0 | 0.125
Pyricularia grisea 0 010 0 0 0 0 0|0
Fusarium moniliforme 65| 45| 53| 32| 40| 50| 48| 40| 46.63
Alternaria padwickii 90.6 | 89 |81.8|74.8 824|884 |83.2| 88| 84.78
Aspergillus Niger 0 8|0 0 110 0 0 | 1.125
Botryodiplodia theobrome | 0 0|0 0 0 0 0 0|0

Tabela 18:Percentagem de fungos em lote de sementes de arroz IR64 colhidos nos diferentes

tratamentos do ensaio |

Variedade IR64
FO F1

Fungos D1 |D2 |D3 |D4 |D1 |D2 |D3 |D4 | Media
Drechslera oryzae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyricularia grisea 110 0 0 0 0 0 0 0.125
Fusarium moniliforme 493|443 | 483|459 | 46.7 | 44.9 | 47.2 | 44.4 | 46.47
Alternaria padwickii 89.2|188.7 | 856 | 859|883 |876|89.6|87.1| 86.68
Aspergillus Niger 110 0 0 0 1 110 0.375
Botryodiplodia theobrome 2|0 0 0 0 3|0 0 0.625

4.4.5.1. Andlise de variancia do nivel de incidéncia de fungos nas sementes do arroz
A andlise de varidncia foi realizada para os patdgenos Alternaria padwickii e Fusarium

moniliforme, que tiveram maior incidéncia nas sementes. N&o foi detectada alguma diferenga
significativa pelo teste F para os respectivos fungos, indicando que as doses de diatomite e

fungicida testados ndo influenciaram a incidéncia dos mesmos nas sementes (anexos 22 e 23).

ENSAIO 11
O teste de sanidade das sementes em camara himida também apresentou maiores percentagens

de incidéncia média da Alternaria padwickii (85.88%), seguida pelo Fusarium moniliforme
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(58.44%). Os restantes patdgenos encontrados nas amostras de sementes estiveram abaixo de 2%

COmo a seguir se apresenta na tabela 17.

Tabela 19:Percentagem de fungos em lote de sementes de arroz ITA 312 do ensaio Il

Variedade ITA 312
N1 N2 N3

Fungos D1 |[D2 |D3 |[D1 |D2 |D3 |D1 |D2 |D3 | Media
Drechslera oryzae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyricularia grisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fusarium moniforme 59.3|70.7 |54.7| 52 |66.7|68.7|53.3| 48]|52.7| 58.44
Alternaria padwickii 90.3|94.188.5(83.2|89.3|90.5|88.3|86.4|89.7| 85.88
Aspergillus Niger 0 110 0 0 0 0 0 0 0.111
Botryodiplodia
theobrome 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4.4.6. Andlise da variancia do nivel de incidéncia de fungos nas sementes do arroz
A andlise de variancia foi realizada para os patdgenos Alternaria padwickii e Fusarium

moniliforme, que tiveram maior incidéncia nas sementes. Foi detectada uma diferenca
significativa pelo teste F para Fusarium entre as doses de ureia e na interacgdo diat x ureia,
sendo indicativo de que as doses testadas influenciarem a incidéncia do fungo nas sementes
(anexo 25 e 26).

4.6.7. Teste de comparacao de médias das incidéncias de fungos nas sementes do arroz
O teste de comparacdo mostrou que havia diferencas entre as médias de incidéncia do patdégeno

nas sementes nas diferentes doses de ureia e na interaccdo diatomite*ureia, como se pode

observar nas tabelas 19 e 20.
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Tabela 20:Incidéncia média do Fusarium moniliforme no gréo do arroz

Incidéncia do F. moniliforme no gréo do

arroz
Ureia Ul U2 U3
60.33a 53.67ab  46.67b

CVv 18.8

Tabela 21:Incidéncia média do Fusarium moniliforme no gréo do arroz

Incidéncia do F.moniliforme no gréo do arroz

Ureia Ul U2 U3
Diat
D1 73a 42b 56b
D2 61ab 60ab 39b
D3 47ab 59ab 45h
CVv 18.8

4.6.8. ldentificacdo do agente causador de manchas fungicas em PDA
A figura abaixo ilustra as estruturas da Alternaria padwickii desenvolvidas no grdo do arroz em

meio de camara humida.

FIGURA 10: Alternaria padwickii na semente do arroz (Webster et al, 1992)
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Descricdo das estruturas da Alternaria padwickii isoladas em PDA

Alternaria padwickii apresenta conidioforos com, até 260 um (figura 8A), muitas vezes,
minuciosamente reticuladas. O fungo cresce bem em culturas de batata em dextrose-agar,
formando coldnias acinzentadas, ou rosas, de livre esporulacdo, esclerdcios pretos e pequenos

com paredes distintamente reticuladas, formados em culturas antigas.

FIGURA 11: Alternaria padwickii em preparacdes laminares
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4.5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
3.4.1. Conclusodes
De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

€ As adubacdes com diatomite e aplicagdo de fungicida e a combinagdo destes nio
afectaram o grau de incidéncia de fungos nas folhas do arroz em ambos ensaios, todavia,

o fungicida reduziu a velocidade de infeccao pelo fungo por unidade de tempo

€ As adubacdes testadas (diatomite e ureia), e a combinagdo destes ndo afectaram o grau de

incidéncia de fungos nas folhas do arroz e a progressao da doenca por unidade de tempo

€ Os fungos encontrados nesta pesquisa sdo causadores de manchas foliares e fazem parte

do grupo dos principais fungos identificados em Mocambique

3.4.2. Recomendacbes
Em jeito de recomendacdo, sugere-se que:

€ Sejam feitos estudos patoldgicos de sementes tratadas com doses mais elevadas de

diatomite e/ou ureia e outros fungicidas;

€ Sejam feitas pesquisas de patologia em sementes tratadas com diatomite como pesticida

ou com diatomite aplicada sobre as folhas.
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ANEXO 1

ENSAIO 1: Adubacéo do arroz com diatomite sem ou com a combinacao de fungicida Folicur

< 43.5m g
>
< »
- 12. 5m
A N
Do Do D, | D; D3 Ds D, D, D, D, Do Do
Fo Fo Fo Fo F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1 F1
\L. VA VA \L. VA \L. VA \L. VA \L. VA VA
Enrn
Ds Ds Do Do Do Do D, D, D, D, Ds Ds
Fo Fo Fi Fi Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo
VA \L. \/. VA \L. VA \L. VA VA \L. VA \L.
D, D, D3 D3 D, D, D, D, Do Do D, D,
Fo Fo F1 F1 F1 F1 Fo Fo Fo Fo Fo Fo
22.5m \/. \/. \/- \/- \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/.
D; D, D, D, Do Do Ds Ds D; Ds D1 D,
F1 F1 Fo Fo F1 F1 Fo Fo F1 F1 F1 F1
v \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/. \/.

Legenda
D- Niveis de dosagens de diatomite ( Do= 0g/10m?%; D;=118g/10m? D,=271g/10m?; D3=590g/10m?)
F- Niveis de dosagens de fungicida (Fo=0; F;= 0.025 ml/100ml de agua/10m?)

V-variedades de arroz (V1= Limpopo; V,=IR64)
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ANEXO 2 -Ensaio 2: Adubacédo com diatomite combinada com a ureia

33m
9m
& S
2 0.8 .o 3m
A
5 Do D, D, D, Do D, D, D, Ds
UO Ul UZ UZ U1 Uo Uz U1 Uu
18mh Do D, D; D, Do D, D; D, D3
U, Uo U, U, Uo U, U, Uo U,
DU DZ Dl Dz Do D1 D1 D1 D1
U U, Uo U, U, U, Uo U, U;
v

Legenda
D- Niveis de dosagens com diatomite (Do= 0g/10m?; D;=118g/10m? (118g/1ha); D,=271g/10m? (271kg/ha);
D3=590g/10m? (590kg/ha))

U- Niveis de dosagens de adubagdo com a ureia (U= 100; U;= 100g/10m? (100kg/ha); U,= 200g/10m? (300kg/ha))
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ANEXO 3: Analise de variancia de Rendimento do grao do arroz

Variate: Rend

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.

Bloco stratum 2 0.031667 0.015833 1.61

Bloco.*Units* stratum

Diat 3 6.470625 2.156875 219.34 <.001
Fung 1 0.630208 0.630208 64.09 <.001
Var 1 3.796875 3.796875 386.12 <.001
Diat.Fung 3 0.093958  0.031319 3.19 0.038
Diat.Var 3 0303958 0.101319 10.30 <.001
Fung.Var 1 0.000208 0.000208 0.02 0.885
Diat.Fung.Var 3 0.017292 0.005764 0.59 0.629
Residual 30 0.295000  0.009833

Total 47 11.639792

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: Rend
Test statistic W: 0.9584
Probability: 0.087

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square -29.06 on 15 degrees of freedom: probability 1.000
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ANEXO 4: Andlise de variancia de Peso de 1000 sementes de arroz

Variate: Peso_1000

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.

Bloco stratum 2 3.4296 1.7148 4.82

Bloco.*Units* stratum

Diat 3 15.7932 5.2644 14.78 <.001
Fung 1 1.7633 1.7633 495 0.034
Var 1 2.1760 2.1760 6.11 0.019
Diat.Fung 3 0.0338 0.0113 0.03 0.992
Diat.Var 3 2.4998 0.8333 2.34 0.093
Fung.Var 1 0.0631 0.0631 0.18 0.677
Diat.Fung.Var 3 0.4934 0.1645 046 0.711
0

Residual 3 10.6840 0.3561

Total 47 36.9363

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: Peso 1000
Test statistic W: 0.9610
Probability: 0.111

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square -29.06 on 15 degrees of freedom: probability 1.000
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ANEXO 5: Analise de variancia de Numero de paniculas do arroz

Variate: Nr_paniculas_m?2

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 7643. 3821. 2.26
Bloco.*Units* stratum

Diat 3 7439. 2480. 147 0.244
Fung 1 4. 4, 0.00 0.964
Var 1 7829. 7829. 4.63 0.040
Diat.Fung 3 6819. 2273. 1.34 0.279
Diat.Var 3 97. 32. 0.02 0.996
Fung.Var 1 285. 285. 0.17 0.684
Diat.Fung.Var 3 6019. 2006. 1.19 0.332
Residual 30 50758. 1692.

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: Nr_paniculas_m2
Test statistic W: 0.9471
Probability: 0.061

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 10.49 on 15 degrees of freedom: probability 0.788

ANEXO 6: Anélise de variancia de Numero de colmos do arroz

Variate: Nr_colmos_m2

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 376.0 188.0 0.73
Bloco.*Units* stratum

Diat 3 29544.8 9848.3 38.15 <.001
Fung 1 507.0 507.0 196 0.171
Var 1 3852.1 3852.1 1492 <.001
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Diat.Fung 3 311.2
Diat.Var 3 1396.4
Fung.Var 1 918.8
Diat.Fung.Var 3 725.4
Residual 30 7744.0
Total 47 45375.7

103.7
465.5
918.8
241.8
258.1

0.40
1.80
3.56
0.94

0.753
0.168
0.069
0.435

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: Nr_colmos_m2
Test statistic W: 0.9681
Probability: 0.213

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 10.75 on 15 degrees of freedom: probability 0.770

ANEXO 7: Anélise de variancia da Altura do arroz

Variate: Altura_m

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 21.122 10.561 1.56
Bloco.*Units* stratum

Diat 3 306.718 102.239 15.10 <.001
Fung 1 14.876 14.876 2.20 0.139
Var 1 31988.838 31988.838 4725.39 <.001
Diat.Fung 3 4.114 1.371 0.20 0.895
Diat.Var 3 11.918 3.973 0.59 0.624
Fung.Var 1 21.888 21.888 3.23 0.073
Diat.Fung.Var 3 5.360 1.787 0.26 0.851
Residual 462  3127.536 6.770

Total 479 35502.370

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: Altura_m
Test statistic W: 0.8428
Probability: 0.071

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett
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Chi-square 18.16 on 7 degrees of freedom: probability 0.011

ANEXO 8: Anélise de variancia do Comprimento do grédo do arroz

Variate: Comp_G

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 0.00000875 0.00000437 0.05
Bloco.*Units* stratum

Diat 3 0.00201167 0.00067056 8.36 <.001
Fung 1 0.00005333 0.00005333 0.67 0.415
Var 1 0.00012000 0.00012000 150 0.222
Diat.Fung 3 0.00006833 0.00002278 0.28 0.837
Diat.Var 3 0.00009167 0.00003056 0.38 0.767
Fung.Var 1 0.00021333 0.00021333 2.66 0.104
Diat.Fung.Var 3 0.00007500 0.00002500 0.31 0.817
Residual 462 0.03703792 0.00008017

Total 479 0.03968000

ANEXO 9: Analise de variancia da Largura do grao do arroz

Variate: Larg_G

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 0.00028625 0.00014312 1.97
Bloco.*Units* stratum

Diat 3 0.00144063 0.00048021 6.61 <.001
Fung 1 0.00000021 0.00000021 0.00 0.957
Var 1 0.00093521 0.00093521  12.88 <.001
Diat.Fung 3 0.00003229 0.00001076 0.15 0.931
Diat.Var 3 0.00006063 0.00002021 0.28 0.841
Fung.Var 1 0.00003521 0.00003521 0.48 0.487
Diat.Fung.Var 3 0.00001729 0.00000576 0.08 0.971
Residual 462 0.03355042 0.00007262

Total 479 0.03635813
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ANEXO 10: Anélise de variancia da regressao linear multipla do rendimento

e factores de analise

ANOVA®
Sum of

Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 6.435 1 6.435| 56.880 .000

Residual 5.204 46 113

Total 11.640 47
2 Regression 7.066 2 3.533| 34.755|  .000°

Residual 4574 45 102

Total 11.640 47
Tabela 2.6: Coeficientes de regressao para o rendimento do gréo

Model Summaryc
Change Statistics
Adjusted R | Std. Error of | R Square

Model R R Square Square the Estimate Change F Change dfl
1 7442 553 543 .33636 553 56.880 1
2 779° .607 590 .31882 .054 6.200 1

a. Predictors: (Constant), Diat

b. Predictors: (Constant), Diat, Fung
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Tabela 2.7: Coeficientes do modelo da equacéo linear do rendimento do gréo

Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 2.933 119 24.666 .000
Diat 327 .043 144 7.542 .000
2 (Constant) 2.590 178 14.530 .000
Diat 327 041 144 7.957 .000
Fung 229 .092 233 2.490 017

ANEXO 11: Andlise de variancia do Rendimento do gréo do arroz

Variate: Rend_Ton

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 0.02000 0.01000 0.77
Bloco.*Units* stratum

Diat 1.41556 0.70778 54.80 <.001
Ureia 20.82889  10.41444 806.28 <.001
Diat.Ureia 0.22889 0.05722 443 0.013
Residual 1 0.20667 0.01292

Total 26 22.70000
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Teste de normalidade de Shapiro-Wilk
Data variate: REND_Ton

Test statistic W: 0.9664

Probability: 0.406

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 16.67 on 7 degrees of freedom: probability 0.060

ANEXO 12: Anélise de variancia do Peso de 1000 sementes do arroz

Variate: P_1000

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.

Bloco stratum 2 0.00667 0.00333 0.21

Bloco.*Units* stratum

Diat 2 2.16222 1.08111 68.28 <.001
Ureia 2 8.40667 4.20333 26547 <.001
Diat.Ureia 4 0.97778 0.24444 1544 <.001
Residual 16 0.25333 0.01583

Total 26 11.80667

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk
Data variate: REND_Kg_ha

Test statistic W: 0.1830
Probability: 0.109

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 14.42 on 7 degrees of freedom: probability 0.23
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ANEXO 13: Andlise de variancia do Numero de colmos do arroz

Variate: Nr_de_colmos_m2

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 24.074 12.037 3.62
Bloco.*Units* stratum

Diat 2 886.741 443.370 133.20 <.001
Ureia 2 49020.963 24510.481 7363.37 <.001
Diat.Ureia 4 27.704 6.926 2.08 0.131
Residual 16 53.259 3.329

Total 26 50012.741

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk
Data variate: Nr. Colmos m2

Test statistic W: 0.1544
Probability: 0.138

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 23.14 on 7 degrees of freedom: probability 0.112

ANEXO 14: Anélise de variancia do niumero de paniculas do arroz

Variate: Nr_De_Panic_m?2

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.

Bloco stratum 2 16.074 8.037 2.30

Bloco.*Units* stratum

Diat 2 741.407 370.704 106.06 <.001
Ureia 2 53079.185 26539.593 7592.78 <.001
Diat.Ureia 4 145.259 36.315 10.39 <.001
Residual 16 55.926 3.495

Total 26 54037.852
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Teste de normalidade de Shapiro-Wilk
Data variate: Nr. De Panic-m2

Test statistic W: 0.1651
Probability: 0.148

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 24.11 on 7 degrees of freedom: probability 0.105

ANEXO 15: Anélise de variancia da Altura do arroz

Variate: Altura_m

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.

Bloco stratum 2 0.202 0.101 0.06

Bloco.*Units* stratum

Diat 2 25.313 12.656 7.17 <.001
Ureia 2 247.669 123.834  70.18 <.001
Diat.Ureia 4 3.893 0.973 0.55 0.698
Residual 259 457.031 1.765

Total 269 734.107

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk
Data variate: Altura_m

Test statistic W: 0.1601
Probability: 0.77

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 14.42 on 7 degrees of freedom: probability 0.091
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ANEXO 16: Analise de variancia do Comprimento do grédo do arroz

Variate: Comp_mm

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.

Bloco stratum 2 0.000222 0.000111 0.02

Bloco.*Units* stratum

Diat 2 0.082889 0.041444 7.05 0.001
Ureia 2 0.438000 0.219000 37.26 <.001
Diat.Ureia 4 0.046444 0.011611 1.98 0.099
Residual 259 1522111  0.005877

Total 269  2.089667

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk
Data variate: Comp mm

Test statistic W: 0.1097
Probability: 0.082

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 14.42 on 7 degrees of freedom: probability 0.178

ANEXO 17: Andlise de variancia da Largura do grédo do arroz

Variate: Larg_mm

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 0.0000496 0.0000248 0.16
Bloco.*Units* stratum

Diat 2 0.0002585 0.0001293 0.83 0.438
Ureia 2 0.0183163 0.0091581 58.60 <.001
Diat.Ureia 4 0.0008259 0.0002065 1.32 0.262
Residual 259 0.0404770 0.0001563

Total 269 0.0599274
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Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: REND_Kg_ha

Test statistic W: 0.1101

Probability: 0.082

Teste de homogeneidade de variancia de Bartlett

Chi-square 14.42 on 7 degrees of freedom: probability 0.178

ANEXO 18: Analise de variancia da regressdo entre o rendimento e 0s

factores analisados

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 17.602 1 17.602| 86.323 .0009
Residual 5.098 25 204
Total 22.700 26
2 Regression 18.936 2 9.468| 60.372 .000°
Residual 3.764 24 157
Total 22.700 26

a. Predictors: (Constant), Ureia

b. Predictors: (Constant), Ureia, Diat

c. Dependent Variable: RendTon
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Tabela 3.5: Coeficientes de regressdo para o rendimento do gréo

Model Summary®

Change Statistics
Adjusted R | Std. Error of | R Square
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dfl
1 .881° 75 .766 45157 75 86.323
2 913° .834 .820 .39602 .059 8.505

a. Predictors: (Constant), Ureia b. Predictors: (Constant), Ureia, Diat c. Dependent Variable:

Rend

Tabela 3.6: Coeficientes do modelo da equacao linear do rendimento do grédo

Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 1.222 230 5.316 .000}
Ureia 989 106 .881 9.201 .000]
2 (Constant) .678 275 2.467 021
Ureia 989 .093 .881| 10.594 .000]
Diat 272 .093 242 2.916 .008

a. Dependent Variable: RendTon
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ANEXO 19: Analise de variancia da regressao entre o peso do gréo e os factores analisados

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 8.405 1 8.405| 61.771 .000
Residual 3.402 25 136
Total 11.807 26
2 Regression 10.541 2 5.270( 99.902|  .000°
Residual 1.266 24 .053
Total 11.807 26

a. Predictors: (Constant), Ureia

b. Predictors: (Constant), Ureia, Diat
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ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 8.405 1 8.405 61.771 .0009
Residual 3.402 25 136
Total 11.807 26
2 Regression 10.541 2 5.270( 99.902|  .000°
Residual 1.266 24 .053
Total 11.807 26

a. Predictors: (Constant), Ureia

b. Predictors: (Constant), Ureia, Diat

ANEXO 20: Analise de variancia da regressao entre o peso do gréo e 0s

factores analisados

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 39668.056 1| 39668.056| 69.013 .000%
Residual 14369.796 25 574.792
Total 54037.852 26

a. Predictors: (Constant), Ureia

b. Dependent Variable: Nr##_De_Panic_m2

87




Titulo: Efeitos de silicio na produgdo da cultura de arroz (Oryza sativa L.)

A) Peso de mil sementes

Tabela 3.7: Coeficientes de regressao para o peso do grao

Model Summaryc

Change Statistics
Adjusted R | Std. Error of | R Square
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dfl
1 .844? 712 .700 .36887 712 61.771 1
2 .945° 893 884 22968 181  40.481 1

a. Predictors: (Constant), Ureia b. Predictors: (Constant), Ureia, Diat
P.1000

Tabela 3.8: Coeficientes do modelo da equacéo linear do peso do gréo

Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 24.022 .188 127.900 .000]
Ureia .683 .087 844 7.859 .000]
2 (Constant) 23.333 159 146.405 .000]
Ureia .683 .054 844 12.622 .000]
Diat 344 .054 425 6.362 .000]

c. Dependent Variable:
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Model Summaryc

Change Statistics
Adjusted R | Std. Error of | R Square
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dfl
1 8442 712 .700 .36887 712 61.771 1
2 945" 893 884 22968 181  40.481 1

a. Predictors: (Constant), Ureia b. Predictors: (Constant), Ureia, Diat
P.1000

Tabela 3.8: Coeficientes do modelo da equacéo linear do peso do gréo

Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 24.022 .188 127.900 .000}
Ureia 683 .087 844 7.859 .000]
2 (Constant) 23.333 159 146.405 .000]
Ureia .683 .054 844 12.622 .000]
Diat 344 .054 425 6.362 .000]

a. Dependent Variable: P.1000

c. Dependent Variable:
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A) Numero de paniculas

Tabela 3.9: coeficientes de regressdo para 0 nimero de paniculas

Model Summary

Change Statistics
Adjuste | Std. Error R
Mod R dR of the Square Sig. F
el R Square | Square | Estimate | Change | Change dfl df2 Change
1 .865(a) 748 127 | 23.83544 748 | 35.558 2 24 .000
2 .857(b) 734 723 | 23.97482 -014 | 1.293 1 24 267

a Predictors: (Constant), Doses de ureia, Doses de diatomite
b Predictors: (Constant), Doses de ureia

Tabela 3.10: Coeficientes do modelo da equacéo linear do nimero de paniculas

Coefficient$

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 118.259 16.539 7.150 .000
Doses de diatomite 6.389 5.618 117 1.137 .267
Doses de ureia 46.944 5.618 .857 8.356 .000
2 (Constant) 131.037 12.207 10.734 .000
Doses de ureia 46.944 5.651 .857 8.307 .000

a. Dependent Variable: Numero de paniculas

ANEXO 21: Anélise de variancia da severidade das manchas do arroz

Variate: SeverlSqure

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 2 0.02033 0.01017 0.24
Bloco.*Units* stratum

Diat 2 0.31010 0.15505 3.61 0.028
Ureia 2 0.06227 0.03114 0.73 0.485
Diat.Ureia 4 0.04829 0.01207 0.28 0.890
Residual 259  11.10903 0.04289

Total 269  11.55003
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Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: Severl
Test statistic W: 0.6280
Probability: 0.056

ANEXO 22: Analise de variancia da incidéncia da Alternaria padwickii nas sementes do

arroz

Variate: A_P (Alternaria padwickii)

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Diat 3 479.2 159.7 1.58 0.206
Fung 1 1.6 1.6 0.02 0.901
Var 1 76.6 76.6 0.76 0.388
Diat.Fung 3 496.7 165.6 1.64 0.192
Diat.Var 3 165.7 55.2 0.55 0.652
Fung.Var 1 105.1 105.1 1.04 0.313
Diat.Fung.Var 3 237.2 79.1 0.78 0.509
Residual 48 4843.0 100.9

Total 63 6404.9

ANEXO 23: Analise de variancia da incidéncia do Fusarium moniliforme nas sementes do

arroz

Variate: F_M (Fusarium moniliforme)

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Diat 3 1058.0 352.7 1.02 0.392
Fung 1 169.0 169.0 0.49 0.488
Var 1 289.0 289.0 0.84 0.365
Diat.Fung 3 493.0 164.3 0.48 0.701
Diat.Var 3 1085.0 361.7 1.05 0.380
Fung.Var 1 0.0 0.0 0.00 1.000
Diat.Fung.Var 3 454.0 151.3 0.44 0.727
Residual 48 16576.0 345.3

Total 63 20124.0
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ANEXO 24: Andlise de variancia da severidade das manchas do arroz

Variate: Sever2_Square

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.

Bloco stratum 2 0.00057 0.00028 0.01

Bloco.*Units* stratum

Diat 2 1.56169 0.78085 15.09 <.001
Ureia 2 0.78904 0.39452 7.62 <.001
Diat.Ureia 4 0.13683 0.03421 0.66 0.620
Residual 259  13.40118 0.05174

Total 269  15.88931

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: Sever2
Test statistic W: 0.7398
Probability: 0.062

ANEXO 25: Andlise de variancia da incidéncia da Alternaria padwickii nas sementes do

arroz

Variate: AP

Source of variation d.f. S.S. m.s. v.r.  Fopr.
Bloco stratum 3 15.56 5.19 0.15
Bloco.*Units* stratum

Diat 2 18.67 9.33 0.27 0.769
Ureia 2 168.00 84.00 239 0.113
Diat.Ureia 4 21.33 5.33 0.15 0.960
Residual 24 844.44 35.19

Total 35 1068.00

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate: AP
Test statistic W: 0.7084
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Probability:

Chi-square 5.81 on 3 degrees of freedom: probability 0.121

ANEXO 26: Anélise de variancia da incidéncia do Fusarium moniliforme nas sementes do

arroz
Variate: FM
Source of variation d.f. S.S. m.s v.r.  Fopr.
Bloco stratum 3 80.0 26.7 0.26
Bloco.*Units* stratum
Diat 2 267.6 133.8 1.32 0.287
Ureia 2 1120.9 560.4 551 0.011
Diat.Ureia 4 2500.4 625.1 6.15 0.001
Residual 24 2440.0 101.7
Total 35 6408.9

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk

Data variate:
Test statistic W:
Probability:

Teste de homogeneidade de variancias de Bartte

Chi-square 3.54 on 3 degrees of freedom: probability 0.316
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FIGURAS OBSERVADAS NO CAMPO E NO LABORATORIO

ANEXO 28:Avaliacdo da severidade das amostras de campo
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ANEXO 30: Placas de petri com sementes de arroz
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ANEXO 31: Talhdo adubado com a diatomite

ANEXO 32: Sacos contendo arroz ceifado nos ensaios
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