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1) INTRODUGCKO

As principais metas de fitopatologistas e melhoristas de
arroz, tem sido a busca de solugdes adequadas de controle da
brusone em diferentes partes do mundo. Uma grande quantidade de
informag¢des foram agregadas ao longo dos anos sobre diferentes
aspectos da doenga, como, etiologia, epidemiologia,
relacionamento patdgeno-hospedeiro, controle quimico etc. Embora
diversas medidas de controle estejam disponiveis, a brusone
permanece como um dos principais problemas do arroz em diferentes
condigdes ecoldgicas. O assunto é muito amplo e tem sido
discutido em diferentes reunides nacionais e internacionais por
diversos investigadores. O presente trabalho restringe-se a
estratédgias de pesquisa, visando o controle da brusone em arroz
de sequeiro a nfvel nacional.

O arroz de sequeiro ocupa cerca de 77,4% da drea cultivada e
contribui com 58,6% da produg3o nacional. A produtividade de
sequeiro vem decrescendo e oscilando ao longo dos anos. A brusone

e veranicos s8o considerados os principais fatores responsdveis
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pelas baixas produtividades. B dificil estimar os prejuizos
atuais no Brasil Central, embora danos de até 100% tenham sido
registrados em algumas lavouras. A agricultura moderna com o
plantio extensivo de cultivares suscetivels e com base gendtica
estreita vem acelerando o potencial destrutivo da brusone. Mesmo
com os grandes esforgos no sentido de desenvolver cultivares
resistentes o problema continua, devido a grande variabilidade

do patdgeno e cultivos em larga escala.

Os objetivos gerais do programa nacional de pesquisa de
arroz envolvem busca de tecnologias apropriadas ao cultivo de
sequeiro em dreas de menor risco (favorecido) e a estabilidade
da produgdo em dreas de maior risco climdtico (desfavorecido) sem

aumento de custo de produgdo.

O grande desafio para a pesquisa da brusone estd na busca de
medidas de controle que evitem elevado custo de produgdo. Embora
o desenvolvimento de cultivares resistentes seja econdmico e
constitua a principal op¢do, a alta pressdo de infecg¢do e a
grande variabilidade patogénica tem demonstrado a necessidade de
adotar estratégia de manejo a brusone integrando controle
genético, quimico e prdticas culturais. O manejo da doenga €
parte integral do sistema de produg¢d3o e requer conhecimentos
quanto ao potencial destrutivo da brusone e dos diversos fatores

que influenciam a doenga.

As principais cultivares de arroz de sequeiro como IAC 47,
IAC 25, IAC 164, IAC 165, s8%0 tolerantes a seca e bem adaptadas
ds condig¢des de sequeiro. Embora o potencial produtivo destas
cultivares seja alto, o grau de suscetibilidade aumentou ao longo

do tempo desde seu langamento.
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Além da suscetibilidade das cultivares que aumenta com a
deficiéncia hidrica, os solos de cerrados s¥o altamente propicio
para elevada severidade da brusone. Outro fator importante que
influe na incidéncia da brusone é a elevada dose de adubag3o
nitrogenada, consequentemente o pontecial produtivo de plantas
suscetiveis n¥o pode ser aumentado através dessa prdtica. No
contexto do manejo da brusone, as cultivares com moderado grau de
resisténcia s8o relevantes.

Em condigdes de sequeiro, a brusone, em geral, manifesta-se
em mais altas proporgdes que em irrigado devido principalmente a:
ocorréncia de perlodos prolongados de orvalho; deficiéncia
hidrica; e alto contelddo de aqicares e nitrogénio sollveis nas
ramificagdes das paniculas.

A brusone & ainda imprevisivel e as severidades sao
varidveis em diferentes ambientes. N&o se sabe ainda as condigdes
precisas para o aparecimento nas paniculas, o papel das sementes
na perpetua¢3o da doenga e a viabilidade econémica do controle
quimico.

Nos préximos pardgrafos serdo discutidas a eficiéncia e a
viabilidade de diferentes estratégias de curto, médio e longo

prazo.

2) RESISTENCIA GENETICA

Resisténcia gemdtica constitui-se o principal componente do
manejo integrado da brusone. No programa de melhoramento de

arroz, o maior enfoque foi dado a obteng3ao de cultivares

resistentes. Entretanto, desde a publicaglo, por Van der Plank,
em 1963, do livro "Plant diseases: eplidemics and control",

existe grande controwrsia quanto a natureza da resisténcia 3 ser
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incorporada nas cultivares. Posteriormente o perigo da
vulnerabilidade gendtica e as vantagens e desvantagens da
resisténcia monogénica e poligénica foram salientados por

diversos autores.
2.1) Resisténcia vertical e horizontal

Adotando a hipdtese de gene por gene, proposto por Flor em
1942, os Centros Internacionais e Programas Nacionais,
desenvolveram diversas cultivares de arroz irrigado resistentes a
brusone. Segundo Ou (1979), o melhoramento visandor resisténcia a
brusone teve um considerdvel sucesso no aumento da zesisténcia em
novas cultivares, mas o espectro ndo foi adequadamente amplo para
ser estdvel. A quebra da resisténcia devido ao aparecimento de
novas ragas fisioldgicas tem sido considerado um processo
natural. Kiyosawa (1982) relatou que a durabilidade de cultivares
de arroz com diferentes genes é menor que trés anos no Jap3o.
Entre as causas de quebra da resisténcia, mutabilidade do
patdgeno, recombinagdo assexual e o cultivo em larga escala de
cultivares com mesmo gene, sdo as mais citadas na literatura. As
falhas no melhoramento visando resisténcia tem sido atribufdo ao
uso de genes verticiais. Entretanto, em alguns casos, esse tipo
de resisténcia tem durado muito tempo, por exemplo, doadores de
genes como Tetep, Carreon, Trés Marias, etc duraram mais de dez

anos no Brasil.

A estratégia de buscar cultivares com resisté@ncia
horizontal, estA sendo considerada, pelos diversos
investigadores, como a @inica solug¥o para evitar quebras
frequentes. Todas as cultivares sfo resistentes a uma ou a outra

raga, por exemplo, as cultivares IAC 47 e IAC 25 tem demonstrado
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que possuem dois genes diferentes em ambas. Isto dificulta a
determinagio da resisténcia horizontal nas condigdes de campo e
somente se torna possivel gquando a resisténcia vertical ¢é
eliminada completamente. A medida de resisténcia atraws da taxa
aparente de infecgfio n3o é vdlida devido a existéncia de genes
verticais nas diferentes cultivares. O lento progresso da doenga
no campo n¥3o é necessariamente resisténcia horizontal. Na
literatura a variabilidade continua tem sido referida como
resisténcia poligénica e consequentemente estdvel e dificil de
superar. Segundo Van der Plank (1982), na realidade, nenhuma
dessa resisténcia & poligénica. A verdadeira resisté@ncia
poligénica ¢ condicionada por muitos genes com pequenos efeitos,
necessariamente varidvel e modificada pelo ambiente. Resisténcia
horizontal e vertical ocorrem em propor¢des varidveis como

efeitos principais e interagdes.

3) ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO VISANDO RESISTENCIA A BRUSONE

3.1) Lang¢amento de cultivares de modo sequencial

A experiéncia tem demonstrado pequena durabilidade da
resisténcia em condigBes de sequeiro. O langamento sequencial de
cultivares com diversificag3do de genes resistentes evita

epidemias em larga escala e propicia certo grau de estabilidade

da produglio a nfvel nacional.

3.2) Desenvolvimento de cultivares pela mistura de 1linhas
aparentadas (linhas isogénicas)
A mistura de diferentes genes resistentes, numa

cultivar composta por linhas aparentadas, permite lento progresso
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da doenga e consequente diminuig¢8o na perda de produtividade, o

que leva a estabilidade de produgdo.

3.3) Dispers8o regional de genes
Como o arroz é plantado cobrindo diferentes regides
geogrdficas, o desenvolvimento de cultivares, busca introduzir

diferentes genes resistentes em cada uma das regides produtoras.

3.4) Actmulo de genes de resisténcia

Resisténcia a brusone envolve mais que um gene. Na
progénie, chance de recuperar o complemento inteiro dos genes
resistentes, partindo de cruzamento simples, é pequena. Portanto,

o uso de cruzamentos miltiplos apresenta maior chance nesse

sentido.

4) MRTODOS DE MELBORAMENTO

4.1) Introdugdo de germoplasma nativo

Atraws do programa nacional de coleta de germoplasma
s830 introduzidos e avaliados anualmente vdrios materiais. Os
melhores, aqueles com maior grau de resisténcia, s3o incorporados
ao Viveiro Nacional de Brusone (VNB), o qual & conduzido em

colaboragio com diversas Instituig¢des de pesquisa do Brasil.

4.2) Introdugfio de germoplasma resistente de diferentes pafses
Rotineiramente, 1linhagens e cultivares provenientes de

diferentes pafses, s3%0 introduzidas e avaliadas atraws do VNB.

4.3) Desenvolvimento de germoplasma resistente

A metodologia para criaglo de germoplasma resistente de

arroz de sequeiro envolve: 1) cruzamentos simples, utilizando as
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cultivares com alto potencial de produtividade e diferentes
fontes de resisté&ncia; 2) retrocruzamentos, utilizando
progenitores recgrrentes como IRAT 112 e Dourado Precoce e
diversos doadores de genes que demonstraram alto grau de
resisténcia nos testes realizados no Brasil e 3) policruzamentos
entre cultivares com alto potencial de produtividade e doadores

de genes resistentes (estabelecimento de populagBes recorrentes).

5) CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE CULTIVARES LANGCADAS

Os cruzamentos realizados com a cultivar IAC 47, utilizando
fontes de resisténcia provenientes da Cordia, Nigdria e Costa do
Marfim, selecionadas nas condigdes do Brasil, resultaram em
cultivares que possuem grd3o preferido pelo consumidor, adaptagdo
ds condigdes de sequeiro e moderado ou alto grau de resisténcia.
As cultivares de ciclo médio como Cuiabana Rio Paranalba e
Araguaia, s8o superiores a IAC 47, quanto a resisténcia. Entre as
cultivares de ciclo curto, Guarani e Centro América, foram
superiores, quando se comparadas a IAC 165 e IAC 25, quanto a

produtividade e grau de resisténcia.

A avaliaglo da resisténcia parcial e vertical das cultivares
Araguaia, Guarani, Rio Paranafba, IAC 165 e IAC 47, nas condi¢Bes
controladas, indicaram Guarani e Araguaia como de maior grau de
resisténcia parcial. Os testes realizados com 66 isolados
monospdricos de P, oryzae mostraram correlagdo positiva entre o
nivel de resisténcia parcial e vertical a brusone nas folhas. A
resisténcia parcial juntamente com a vertical, determinaram a
resisténcia nas paniculas das cultivares testadas, quando

comparadas ds comerciais.
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6) INTEGRAGAO DE RESISTENCIA COM CONTROLE QUIMICO

6.1) Tratamento de sementes com fungicidas

As sementes de arroz de sequeiro produzidas no Brasil
Central, em geral vem de lavouras com alta incidéncia de brusone
nas panfculas. A transmissdo do fungo pelas sementes infectadas ¢
considerada dificil quando estas s30 bem plantadas e coberta com
solo. Entretanto, na maioria dos plantios, sementes em grandes
quantidades s3o encontradas na superficie do solo e constituem a
fonte de indculo primdrio nas lavouras de primeiro ano de
plantio. Embora o indculo disseminado pelo vento constitua a
principal fonte de inmdculo inicial, nos plantios tardios, em
solos de primeiro ano de cultivo de arroz, o tratamento de
sementes, com produtos sistémicos que possuam efeito residual
prolongado, ndo somente diminue o indculo inicial, como também
protege as plantas na fase mais suscetlvel. A redugdo do imdculo

inicial e atrazo na epidemia na fase inicial depende do grau de

resisténcia da cultivar. A eficiéncia do controle de tratamento
de semente pode ser aumentada, utilizando cultivares com

resisténcia parcial, o que necessita de estudos mals detalhados.

6.2) Pulverizag8o de fungicida na fase vegetativa

As plantas de arroz exibem alta suscetibilidade a brusone
nas folhas entre 23 a 62 dias de idade, sendo mdxima entre 30 a
34 dias. Em lavouras plantadas com maior densidade de plantas por
metro linear e menor espagamento, a brugone nas :folhas atinge
nfveis altos na fase mais suscetfvel, resultando atd na morte de
plantas. A aplicagdo de fungicidas nesta fase n&o & aconselldvel
e torna-se antiecondmico. As cultivares com resisténcia parcial,

evitariam a aplicagdo de fungicida na fase vegetativa.
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6.3) Pulverizag¢lo de fungicida para acdontrole de brusone nas

paniculas

Em geral uma ou duas aplica¢des de fungicidas sdo feitas
apds a emiss83o das paniculas. HA necessidade de proteger as
paniculas somente de 12 a 15 dias apds ‘sua emigs¥o. Uma dnica
aplicag¢8o com fungicida sistémico nai dpoca .de emiss3o das
paniculas tem sido demonstrado eficiente, embora a economicidade
dependa da produglo esperada, condigles climdtic@s e severidade
da brusone. Entretanto, uma aplicag8o rotineira constitue seguro
contra altos danos. A integrag8o de resisténcia das cultivares e
a aplica¢3o de fungicida aumenta a eficiéncia de controle e o

torna mais econémico.

7) INTEGRAGRO DE RESISTERCIA COM PRATICAS CULTURAIS

O bom manejo requer cuidados desde o preparo do solo até a
colheita para diminuir o risco devido a brusone. As prdticas
recomendadas incluem bom preparo de solo, plantio cedo, uso de
cultivares precoces, plantio no minimo tempo possivel, menor
densidade plantas e irrigagfo suplementar etc. A disponibilidade
de cultivares com resisténcia parcial evitaria a disseminagio do
fungo de lavouras plantadas cedo para tardias. O desenvolvimento
de cultivares de porte médio com certo grau de resisténcia
possibilitaria o aumento {da fertilizag3o nitrogenada para

maximizar a produtividade.

8) PERSPECTIVAS

Considerando o alto risco devido veranicos prolongados, o

controle da brusone atravéds do desenvolvimento de cultivares
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resistentes é mais vidvel. A express8o da resisténcia parcial ou
residual nas novas cultivares ¢ complexo. Existem ainda grandes
possibilidades de aumentar a quantidade de resisté&ncia parcial
atraws de recombinagfo gerdtica e mdtodos quantitativos. Durante
o processo de melhoramento para resisténcia (vertical) b perdas
na quantidade de resisténcia parcial. A avaliag¢3o de linhagens
fixadas para resisténcia residual necessita desenvolvimento de
métodos mais rdpidos e prdticos. No futuro espera-se que o
sucesso seja maior na criagdo de cultivares combinando

resisténcia vertical e residual.

As estratdgias de controle adotadas em umroutro pais com
condigBes ecoldgicas e sociais diferentes ndo s&o aplidciveis no
Brasil. As medidas de controle devem ser desenvolvidas levando em
considerag®o o sistema de produglo atual. O manejd.da brusone em
arroz de sequeiro integrando resisténcia das cultivares com o uso
racional de fungicidas sistémicos e iprdticas culturais &

altamente promissor.
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