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Resumo: O incremento de CO2 atmosférico é uma das principais variaveis
ambientais que podem afetar a produtividade das plantas cultivadas, assim
como na interacdo destas com fitopatdbgenos. Assim, o objetivo neste
estudo foi avaliar os efeitos da elevacdo da concentracdo do CO:
atmosférico no controle da mancha parda e sua acdo resultante na
concentracdo dos pigmentos fotossintéticos e dano celular em plantas de
arroz. Para tal, plantas de arroz das cultivares BRS Queréncia e Inov CL
foram cultivadas sob duas concentracées de CO2 (400 ou 700 ppm) e ao
cinquenta (50) dias apds a semeadura, no estagio fenologico Vo-V1o, foi
aplicado fungicida trifloxistrobina + tebuconazol na dose de 0,75 litros.ha™.
Aos cento e quatorze (114) dias ap6s semeadura foram avaliadas as
variaveis: clorofila a, b, total e carotenoides, extravasamento de eletrélitos
(EE) e a severidade da mancha parda por ocorréncia natural. A elevacéo
da concentracdo de CO2 atmosférica de 400 ppm para 700 ppm, reduz a
severidade da mancha parda e influéncia na concentracdo dos pigmentos
fotossintéticos e no dano celular. A eficiéncia do fungicida no controle da
mancha parda a 700 ppm, foi melhor na cultivar considerada suscetivel a
doenca. A 700 ppm o fungicida, também elevou a concentracao da clorofila
nas plantas de arroz de ambas as cultivares. Dessa forma, concluiu-se que
0 aumento na concentracdo da clorofila total, a e b e carotenoides, estao
relacionados a mitigacao dos danos celulares pelo B. oryzae nas plantas
de arroz a 700 ppm de COoa.

Palavras-chave: Clorofila; Dano celular; Mudancgas climaticas
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Abstract: The increase in atmospheric CO2 concentration is one of the main
environmental variables that can affect the yield of the cultivated plants, as
well as the plant-pathogen interaction. Thus, the objective in this study was
to evaluate the effects of increase in the atmospheric CO, concentration on
chemical control of brown spot (Bipolaris oryzae), on the concentration of
photosynthetic pigments and cellular damage in rice plants. For this
purpose, rice plants of cultivars BRS Queréncia and Inov CL were cultivated
under two CO2 concentrations (400 or 700 ppm). At fifty (50) days after
sowing, during the phenological stage of Vo-V10, was applied trifloxystrobin
+ tebuconazole fungicide (0.75 liters. hal). At one hundred and fourteen
(114) days after sowing, the following variables were evaluated:
concentration of chlorophyll (a, b and total) and carotenoids, electrolytes
leakage (EE) and brown spot severity. The increase in atmospheric CO>
concentration from 400 to 700 ppm reduced brown spot severity and
influenced positively the concentration of photosynthetic pigments and
negatively the cell damage. The fungicide efficiency on the control of brown
spot at 700 ppm was higher on the cultivar susceptible than on resistant
one. At 700 ppm, fungicide treatment also increased the chlorophylls
concentration of rice plants regardless of cultivars. Thus, it was concluded
that the increase in the concentration of chlorophylls total, a and b, and
carotenoids, are related to the mitigation of the cellular damages caused by
B. oryzae in the rice plants under 700 ppm of COa..

Keywords: Chlorophyll; Cell damage; Climate changes.

1. INSTRUCOES GERAIS

A concentracdo de dioxido de carbono (CO2) tem aumentando
gradativamente nos ultimos tempos e € amplamente aceito que as
principais causas deste aumento estdo associadas as atividades
antrépicas, além dos eventos naturais (GHINI et al., 2008; IPCC, 2014). O
Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas-IPCC, estima que até
o fim do século XXI as alteracBes climaticas globais, causadas pela
constante emissao de gases de efeito estufa, levardo a um aumento da
concentragdo do CO2 atmosférico para mais de 800 ppm (IPCC, 2014).

Os efeitos biologicos decorrentes do aumento do CO2 podem ser
refletidos no comportamento de algumas espécies vegetais e
microrganismos de interesse agricola. Pelo fato que o CO2 € um
componente basico da fotossintese, em alta concentracdo, pode causar

alteracdes na morfologia e nos processos fisioldgicos das plantas, assim
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como na interacdo destas com fitopatogenos (CHAKRABORTY, 2005;
GHINI et al., 2008).

Com uma producéo anual de cerca de 756,5 milhGes de toneladas, o
arroz é o segundo cereal mais produzido e o mais consumido no mundo.
Desse montante, o Brasil € responsavel por 11,50 milhées de toneladas,
sendo o nhono maior produtor mundial do cereal, sendo a regido Sul do pais
como a principal zona orizicola, correspondendo por aproximadamente
80% da producdo nacional de arroz (Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB, 2018). Ademais, embora a produtividade da
cultura tenha aumentado principalmente na Ultima década, a incidéncia de
doencas continua a ser um dos fatores limitantes, principalmente as que
correm na folha, uma vez que podem causar danos que variam de 20 a
100% em condicdes epidémicas, principalmente por afetarem a capacidade
da planta de sintetizar fotoassimilados (SUNDER, 2014).

Os patogenos foliares, como o Bipolaris oryzae Breda de Haan,
agente causal da mancha-parda, que apresenta relacdo parasitaria
necrotrofica, utiliza como mecanismo de parasitismo enzimas de
degradacdo da parede celular e toxinas que atuam em pontos especificos
na célula do hospedeiro, principalmente no fotossistema, o que resulta no
estresse oxidativo, levando a foto-oxidacédo da clorofila e a ocorréncia da
morte celular, que, por sua vez, resulta no sintoma de clorose e necrose
evidenciado no tecido vegetal (SUNDER, 2014; CHOWDHURY et al.,
2017).

Para o manejo dessa doenca, seguido do uso de cultivares
resistentes, o controle quimico, através da aplicacdo de fungicidas € umas
das alternativas mais eficientes e economicamente viaveis disponiveis aos
produtores de arroz (SUNDER, 2014; BORDIN, 2016). De acordo com
Celmer et al. (2007), o controle quimico, nas cultivares IRGA 417 e El Passo
L 144, reduziu significativamente a severidade das manchas foliares,

refletindo no aumento da produtividade de ambas as cultivares.
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No entanto, varia¢des de fatores climaticos, como o aumento do CO:
pode impactar na eficacia das préaticas atualmente empregadas no manejo
das doencas. Segundo Ghini (2008) e Delcour et al. (2015) propéem que o
COz2 por induzir aumento na taxa de crescimento vegetal, pode resultar na
diluicdo da concentracdo do fungicida absorvido pela planta. Bem como,
pela alteragdo no metabolismo, o ingrediente ativo pode acabar sendo
metabolizado de maneira mais rapida, afetando o seu residual no tecido.

Diante, da caréncia de informacdes sobre esses fatores e suas
combinacdes, nesse estudo foi avaliado o efeito da elevacdo da
concentracdo do CO2 atmosférico no controle da mancha parda e sua acdo
resultante na concentracdo dos pigmentos fotossintéticos e dano celular

em plantas de arroz.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA EXPERIMENTAL (“OPEN-TOP CHAMBERS”, OTC) E CULTIVO
DO ARROZ

As cultivares de arroz BRS Queréncia (Embrapa) e Inov CL (Ricetec)
foram utilizadas nos experimentos. Essas cultivares foram selecionadas
devido a suscetibilidade contrastante para a mancha parda, sendo
escolhida a cultivar BRS Queréncia por ela apresentar suscetibilidade e a
cultivar Inov CL por ser resistente a mancha parda. A semeadura foi
realizada em vasos plasticos com capacidade 2 litros, contendo
aproximadamente 1,5 kg de solo peneirado. Ao solo foi adicionado
fertilizante quimico NPK (05 - 20 - 20) conforme as indica¢des técnicas para
a cultura do arroz irrigado (SOSBAI, 2016). Logo apds a semeadura, 0S
vasos foram alocados em estufas de topo aberto (“‘open-top chambers”,
OTC).

As OTCs tinham formato quadrangular e estrutura de madeira (4 m? e
2 m de altura) com as laterais protegidas por um filme plastico transparente
de polietileno, equipadas com um redutor de abertura do topo para
deflexionar o ar e, assim, prevenir a diluicdo da concentracéo desejada de

CO2 dentro da estufa. A transferéncia do CO:2 puro contido no cilindro para
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os OTCs, ocorreu através de uma tubulacédo até atingir o controlador de
fluxo, que faz a regulagédo a quantidade de CO2 distribuido em cada OTC.
As concentracdes utilizadas foram 400 ppm CO2 [considerada como atual
no ambiente (teste controle) ] e 700 ppm CO:2 [concentracdo prevista para
no ano de 2050 (IPCC, 2014) ]. As OTCs estdo situadas na éarea
experimental do campus Capdo do Le&o da Universidade Federal de
Pelotas, localizada na cidade de Capé&o do Le&do/RS (latitude 31° 81’ sul,
longitude 52° 41’ W. Gr.).

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram organizados em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. Para avaliacdo dos pigmentos e
extravasamento de eletrdlitos, foi considerado o esquema fatorial 2 x 2 x 2,
cujos fatores consistiram em duas cultivares (BRS Queréncia e Inov CL),
duas concentracdes de CO2 (400 e 700 ppm CO2) e plantas submetidas ou

nao a aplicacao de fungicida.

2.3 APLICACAO DO FUNGICIDA

Cinquenta (50) dias apds a semeadura no estagio fenoldgico Vo-Vio
(segundo escala de COUNCE, 2000), foi aplicado fungicida trifloxistrobina
(100 g. L) + tebuconazol (200 g. L) na dose de 0,75 litros. ha. A aplicacdo
foi realizada pelo periodo da manha com temperatura 27°C, utilizando um
pulverizador costal pressurizado por COz2, equipado com barra com 4 bicos
contendo pontas de jato plano em leque, série 110.02, espacadas em

50 cm, calibrado para aplicar volume de calda de 200 L. ha™.

2.4 AVALIACAO DE PIGMENTOS

Aos cento e quatorze (114) dias apo6s semeadura as folhas bandeira
de duas plantas de arroz, por repeticdo, foram coletadas e armazenadas
em ultrafreezer a -70 °C, até a realizacao das avaliacdes de clorofila a e b,

total e carotenoides.
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A determinacdo de pigmentos foi realizada conforme metodologia
descrita por Dallagnol et al. (2011), com algumas modificacdes. As
amostras foram pesadas e, em seguida, homogeneizadas em 5 mL de
acetona 80% com carbonato de calcio (Synth, Brasil). O extrato bruto foi
centrifugado a 28 x g (centrifuga, modelo Sirius 4000) e retirado o
sobrenadante. As leituras foram realizadas em espectrofotometro (modelo
UV-UM51- Bel®) a 470 nm para carotenoides e a 647 e 663 nm para a
concentracdo de clorofilas. Os resultados obtidos foram expressos em

mg g* matéria fresca (MF) de clorofila a, b, total ou de carotenoides.
2.5 EXTRAVASAMENTO DE ELETROLITOS (EE)

A quantificagdo da concentracdo de eletrélitos extravasados foi
determinada conforme metodologia descrita por Lima et al. (2002), com
algumas modificacdes. Foram coletados 16 discos foliares (7 mm) da folha
bandeira do colmo principal de plantas aos cento e quatorze (114) dias
apos a semeadura. Os discos foliares obtidos foram lavados duas vezes
em agua deionizada imediatamente apos o corte. Em seguida, os discos
foram incubados em 30 mL de 4gua deionizada a 25°C. Apds quatro horas,
foi realizada a primeira leitura da condutividade elétrica (Cel) em
condutivimetro (Tecnopon mCA-150 - MS Tecnopon Instrumentagéo
Cientifica). Logo em seguida, as amostras foram incubadas a 90°C, por
duas horas, sendo na sequéncia, determinada a condutividade elétrica
novamente (Ce2). O valor do extravasamento de eletrdlitos foi obtido pela
porcentagem de eletrélitos extravasados em relacdo aos eletrélitos totais

conforme a seguinte féormula:

EE(%) = (%)x 100 (1)

em que: EE= extravasamento de eletrélitos, em %; Cel= leitura da
condutividade elétrica a 30 °C; Ce2= leitura da condutividade elétrica a
90 °C.
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2.6 SEVERIDADE DA MANCHA PARDA

A ocorréncia da doenca foi devido ao inoculo presente no ambiente,
nao sendo realizada inoculagcédo das plantas. Aos cento e quatorze (114)
dias apds a semeadura, a severidade final (SF) foi avaliada em duas
plantas por repeticdo, nas folhas do colmo principal. A SF (%) foi estimada,
utilizando-se a percentagem ou propor¢do da area das folhas atacadas pela
doenca de acordo com a escala diagramatica proposta por Schwanck; Del
ponte (2014).

2.7 ANALISES DOS DADOS

Para evidenciar a homogeneidade dos dados foi aplicado o teste de
Shapiro Wilk, para todas as variaveis avaliadas nos experimentos. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Student (teste-t) no software SAS
(SAS Institute, 1989, Cary, NC).

3. RESULTADOS
3.1 PIGMENTOS

Plantas da cv. Inov CL, sem fungicida, a 400 ppm de COg,
apresentaram maior concentracdo em 24, 17 e 44%, respectivamente de
clorofila total, clorofla a e b quando comparado a plantas da
cv. BRS Queréncia (Tabelas 1 e 2). No entanto, a 700 ppm de CO2, a
concentracgéo de clorofila total, a e b, foram 94, 83 e 130%, respectivamente
maior na cv. BRS Queréncia quando comparado a cv. Inov CL
(Tabelas 1 e 2). Com fungicida, a 400 ppm de CO2, a cv. Inov CL
apresentou concentracdo de clorofila b 32% maior quando comparada a
cv. BRS Queréncia (Tabela 2).
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Tabela 1. Carotenoides e clorofila total na folha bandeira de plantas de arroz das cultivares
BRS Queréncia e Inov CL cultivadas em ambiente enriquecido (700 ppm) ou ndo
(400 ppm) com COz2, sem (-F) e com (+F) aplicacdo de fungicida trifloxistrobina
+ tebuconazol.

Carotenoides Clorofila (Total)
- (mg g** MF) (mg g** MF)
Cultivares 400 ppm 700 ppm 400 ppm 700 ppm
-F +F -F +F -F +F -F +F
BARS. 1,23aA 12aA 15aA 15aA 32bB 44aA 6,7aA* 5,4aB*
Queréncia

Inov CL 156aA 1,2aB 1,0aB* 1,5aA* 4,3aA 4,7aA 3,4bB* 5,9aA*
CV% 25,0 18,0
Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t
(p =0,05) comparando cultivares. Letras mailsculas na linha, compara as médias da
aplicacdo ou ndo do fungicida trifloxistrobina + tebuconazol, dentro de cada concentracdo
de CO:2 pelo teste t (p <0,05). * refere-se a diferenca significativa, pelo teste t (p <0,05) em
relagéo ao tratamento, entre as concentragfes de COx.

Tabela 2. Clorofila a e b na folha bandeira de plantas de arroz das cultivares BRS
Queréncia e Inov CL cultivadas em ambiente enriquecido (700 ppm) ou ndo
(400 ppm) com CO2, sem (-F) e com (+F) aplicacdo de fungicida trifloxistrobina
+ tebuconazol.

Clorofila a Clorofila b
- mg g* MF mg g MF
Cultivares 400 ppm 700 ppm 400 ppm 700 ppm
-F +F -F +F -F +F -F +F
BFES . 2,71bB 3,27aA 4,81laA* 4,05aB* 0,59bB 1,23bA 1,91aA* 1,34B
Queréncia

Inov CL 3,28aA 3,26aA 2,62bB* 4,31laA* 1,07aB 1,62aA 0,83bB  1,63aA
CV% 30,0 18,0
Médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna nao diferem entre si pelo teste t
(p =0,05) comparando cultivares. Letras mailsculas na linha, compara as médias da
aplicacéo ou nédo do fungicida trifloxistrobina + tebuconazol, dentro de cada concentra¢éo
de CO: pelo teste t (p <0,05). * refere-se a diferenca significativa, pelo teste t (p<0,05) em
relacdo ao tratamento, entre as concentra¢gées de COx.

Plantas a 400 ppm de CO:2 que receberam aplicagdo do fungicida
apresentaram concentracao da clorofila total, clorofila a e b, 36, 20 e 108%,
respectivamente, maiores na cv. BRS Queréncia, enquanto que para
cv. Inov CL ocorreu reducdo de 23% para os carotenoides, aumento de
51% na clorofila b, quando comparado a plantas que ndo receberam
aplicacao do fungicida (Tabelas 1 e 2). Para as plantas a 700 ppm de CO:
tratadas com fungicida ocorreu, para cv. BRS Queréncia, reducdo na
clorofila total, clorofila a e b, respectivamente, em 19, 16 e 30%, e para
cv. Inov CL, aumento na concentracdo de carotenoides, clorofila total,

clorofila a e b, respectivamente de 48, 71, 64 e 96% (Tabelas 1 e 2).
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Quando comparado o efeito do COz, plantas sem fungicida, a 700 ppm
de COz2, da cv. BRS Queréncia, apresentaram aumento de 104, 77 e 200%
na concentracdo da clorofila total, clorofila a e b. Enquanto, para
cv. Inov CL ocorreu reducado na concentracdo da clorofila total, carotenoide
e clorofila a, respectivamente de 20, 32 e 20%, quando comparado a
plantas cultivadas a 400 ppm de CO2 (Tabelas 1 e 2). Nas plantas tratadas
com fungicida, a 700 ppm de COz, da cv. BRS Queréncia, a concentracdo
foi 21 e 24% maior, respectivamente para clorofila total e clorofila a, e da
cv. Inov CL o aumento foi 26, 30 e 32% para clorofila total, carotenoides e

clorofila a (Tabelas 1 e 2), quando comparado a 400 ppm de COa.
3.2 EXTRAVASAMENTO DE ELETROLITOS

Plantas da cv. BRS Queréncia, sem fungicida, a 700 ppm de COg,

apresentaram aumento de 2% quando comparado a cv. Inov CL (Tabela 3).

Comparando o efeito do fungicida, a 400 ppm de COg2, para

cv. Inov CL a aplicacdo do fungicida reduziu a porcentagem de

extravasamento de eletrolitos em 2,6%, quando comparado a plantas sem
fungicida (Tabela 3).

Tabela 3. Extravasamento de eletrélitos na folha bandeira de plantas de arroz das

cultivares BRS Queréncia e Inov CL cultivadas em ambiente enriquecido (700

ppm) ou ndo (400 ppm) com CO2, sem (-F) e com (+F) aplicacdo de fungicida

trifloxistrobina + tebuconazol.
Extravasamento de eletrélitos (%)

Cultivares 400 ppm 700 ppm
-F +F -F +F
BRS Queréncia 74,36 a A 73,46 a A 69,28 a A* 69,52 a A*
Inov CL 75,61aA 73,64aB 67,79 b A* 69,55 a A*
CV% 16,0 22,0

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t
(p =0,05) comparando cultivares. Letras mailsculas na linha, compara as médias da
aplicacdo ou néo do fungicida trifloxistrobina + tebuconazol, dentro de cada concentracdo
de CO: pelo teste t (p <0,05). * refere-se a diferenca significativa, pelo teste t (p<0,05) em
relacdo ao tratamento, entre as concentragées de COx.

Em relagéo ao efeito do COz2, plantas da cv. BRS Queréncia, sem
fungicida, a 700 ppm de CO2, apresentaram decréscimo de 7% e para
cv. Inov CL a reducdo foi de 10% no extravazamento de eletrolitos.
Enquanto, para plantas tratadas com fungicida a 700 ppm a redugéo no
extravasamento de eletrodlitos foi de 5% e de 6%, respectivamente, para
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cv. BRS Queréncia e cv. Inov CL (Tabela 3), quando comparado a plantas

sem fungicida cultivadas a 400 ppm de COx.
3.3 MANCHA PARDA

A mancha parda foi afetada negativamente pela elevacdo da
concentragdo do CO:2 atmosférico (Tabela 4). Plantas da
cv. BRS Queréncia, sem fungicida, a 400 ppm de CO2, apresentaram
acréscimo na severidade de 41% quando comparado a cv. Inov CL
(Tabela 4). Com aplicacdo do fungicida, a 400 ppm de COz2, plantas da
cv. BRS Queréncia apresentaram a severidade 27% maior quando
comparado a cv. Inov CL. Enquanto que plantas a 700 ppm de CO: tratadas
com fungicida, a severidade foi 46% menor para cv. Inov CL comparada a
cv. BRS Queréncia.

Tabela 4. Severidade da mancha parda em plantas de arroz das cultivares BRS Queréncia

e Inov CL cultivadas em ambiente enriquecido (700 ppm) ou ndo (400 ppm) com
COg, sem (-F) e com (+F) aplicagéo de fungicida trifloxistrobina + tebuconazol.

Severidade (%)

Cultivar 400 ppm 700 ppm
-F +F -F +F
BRS Queréncia 2425b A 16,25b B 17,75 a A* 13,50 b B*
Inov CL 34,25aA 20,62aB 22,25 a A* 19,75a A
CV% 24,0

Médias seguidas pela mesma letra minldscula na coluna nao diferem entre si pelo teste t
(p =0,05) comparando cultivares. Letras mailsculas na linha, compara as médias da
aplicacéo ou nédo do fungicida trifloxistrobina + tebuconazol, dentro de cada concentra¢éo
de CO: pelo teste t (p <0,05). * refere-se a diferenca significativa, pelo teste t (p<0,05) em
relacdo ao tratamento, entre as concentra¢gées de COx.

Quando comparado com o efeito do fungicida, plantas a 400 ppm de
COg2, que receberam a aplicacéo do fungicida, reduziram a severidade em
40% e 33%para cv. BRS Queréncia e cv. Inov CL, respectivamente,
comparado a plantas sem fungicida. Plantas a 700 ppm de COz, a aplicagéo
do fungicida, reduziu a severidade em 24% para cv. Inov CL (Tabela 4).

Quando comparado o efeito do CO2, plantas sem fungicida, a 700 ppm
de CO2, apresentaram decréscimo na severidade de 35% e 27%nha
cv. BRS Queréncia e cv. Inov CL, respectivamente comparado a plantas

cultivadas a 400 ppm de CO.. Plantas com fungicida, a 700ppm de COz2, da
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cv. Inov CL apresentaram reducao de 17% na severidade, comparado a

plantas cultivadas a 400 ppm de CO2 (Tabela 4).

4. DISCUSSAO

A concentracdo dos pigmentos fotossintéticos, o extravasamento de
eletrolitos e a severidade da mancha parda foram alterados nos genétipos
de arroz quando cultivados a 700 ppm de CO2 atmosférico. O aumento na
concentragéo da clorofila total, a e b e carotenoides foram relacionados a
mitigacdo dos danos celulares causados pelo B. oryzae nas plantas de
arroz a 700 ppm de COa.

Os pigmentos fotossintéticos desempenham funcdo importante na
fotossintese, sendo as clorofilas responsaveis pela captacdo de energia
luminosa (STREIT et al., 2005). Contudo, a planta de arroz afetada por B.
oryzae tem a concentracdo de clorofila reduzida, afetando negativamente
a fotossintese (DALLAGNOL et al., 2011; PANDEY, 2018). Bipolaris oryzae
tem como caracteristica durante as etapas da sua patogénese
desencadear a producdo de espécies reativas de oxigénio (SUNDER,
2014). Estas moléculas, altamente reativas, reagem com os lipidios
formadores das membranas, resultando em peroxidacéo lipidica, que,
danificam irreversivelmente as membranas celulares, desencadeando o
extravasamento do conteudo celular, para o meio que estiver envolvendo
os tecidos danificados, desestruturando diversos processos fisiol6gicos e
metabdlicos das plantas (CHOWDHURY et al., 2017).

Em nosso estudo, de maneira geral, ambas as cultivares de arroz em
condicdes de 700 ppm de CO2 apresentaram concentragfes mais elevadas
de clorofila total, a, b e carotenoides, bem como, menor extravasamento de
eletrolitos, correlacionando com os menores valores de severidade da
doenca. A forma de atuacdo do CO2 pode estar relacionada ao aumento na
producdo e concentracdo de compostos com acao direta ao patégeno ou
indireta atenuando os seus danos resultantes (MHAMDI; NOCTOR, 2016).

Estudo realizado por Goufo et al. (2014) observaram que plantas de

arroz a 550 ppm de CO2 apresentaram aumento na concentragdo de
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compostos fenolicos em resposta a infeccdo de Pyricularia oryzae. Os
compostos fenodlicos sdo considerados antifingicos e estao envolvidos no
reforco da parede celular, além, de atuarem como antioxidantes
(SHALABY; HORWITZ, 2014). Ademais, o efeito do CO2 no aumento da
atividade de enzimas que atuam, mantendo a homeostose celular, vem
sendo reportado em uma gama de culturas (XU et al., 2015).

Em relagéo ao fungicida, a sua aplicacdo de maneira preventiva ou
curativa, evita ou retarda a ocorréncia das doencas, assim, preservando a
sanidade do tecido vegetal (BORDIN, 2016). A 700 ppm de CO: a
severidade da mancha parada foi reduzida em resposta ao fungicida,
principalmente na cv. BRS Queréncia, classificada como mais suscetivel
ao B. oryzae. As informagbes sobre as interacdes entre pesticidas e o
aumento do COg2, ainda sdo sucintas na literatura, mas conforme
Gilardi et al. (2017) relataram que a efichAcia do mancozebe e da
azoxistrobina no controle de Phoma betae em beterraba, foi
significativamente melhorada em 15,3% e 20,6%, respectivamente, sob
800-850 ppm de CO2 e 22-26°C, em comparacao com a eficacia observada
sob condi¢des atual de CO2. Ademais, a aplicacéo do fungicida demonstrou
influenciar na concentracao da clorofila, efeito observado principalmente
em condi¢cdes de elevacao do COa.

Os fungicidas do grupo das estrobirulinas, além da funcéo primordial
de combate aos patdgenos, tem demonstrado a capacidade de promover
alteracdes fisioldgicas positivas nas plantas (VENANCIO et al., 2003). Um
dos exemplos dessas alteracdes é 0 aumento na concentracdo de clorofila,
resultante do aumento da atividade da enzima nitrato redutase, responsavel
por incorporar nitrogénio inorganico a moléculas de nitrogénio organico, o
que realca a cor verde das folhas e colabora também com o atraso da
senescéncia das mesmas pela diminuicdo da produgcdo de etileno
(GLAAB et al.,1999; VENANCIO et al., 2003). Esse efeito, porém, tem a
sua intensidade variada, sendo dependente do estadio fenologico da
cultura, da dose do produto e método de aplicacdo, e também das
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condi¢cBes do ambiente em que as plantas sdo submetidas apds a aplicacéao
dos fungicidas (MARTINAZZO et al., 2016).

Em nosso estudo, mesmo as avaliagcdes terem sido realizadas 64 dias
apos a aplicacado do fungicida ainda foi possivel verificar o seu efeito
positivo, especialmente nas plantas a 700 ppm de CO2. As maiores
concentragdes de clorofilas, menor danos celulares, medidos por meio do
extravazamento de eletrolitos, séo resultado do atraso do inicio da mancha
parda e seu menor desenvolvimento nas plantas tratadas com fungicida,
bem como do maior acumulo de acucares nos tecidos foliares, conforme ja
demonstrado para outras culturas (XU et al., 2015), condicdo que €
desfavoravel para B. oryzae (DALLAGNOL et al., 2013).

5. CONCLUSOES

A elevacao da concentracdo de CO:2 atmosférica de 400 ppm para
700 ppm reduz a severidade da mancha parda e influéncia na concentracao
dos pigmentos fotossintéticos e no dano celular.

A eficiéncia do fungicida no controle da mancha parada a 700 ppm foi
melhor na cultivar de arroz mais suscetivel a doenca.

Plantas de arroz a 700 ppm de CO: e tratadas com fungicida

apresentam maior concentracdo das clorofilas em ambas as cultivares.
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