IMPACTO DO USO DE CULTIVARES RESISTENTES NO MANEJO DE
FUNGICIDAS NA CULTURA DE ARROZ!

Anne Sitarama Prabhu® e Marta Cristina Filippi?

INTRODUCAO

O manejo de doencas requer integragiio de conhecimentos sobre os procedimentos
e principios que foram adotados de maneira isolada, para diferentes enfermidades de
arroz. A combinagfio de métodos quimicos e nfio qufmicos pode ser considerada simples,
em que uma medida complementa outra. O principal objetivo do manejo integrado inclui
aumento de quantidade e qualidade do produto através da redugiio de populagdo de patégenos
a niveis tolerdveis. Também os métodos utilizados devem causar danos minimos ao ambi-
ente e A sadde hurmana. O sucesso do manejo depende da seleciio de tecnologias apropri-
adas para diferentes ecossistemas. Essa selegdo deve ser baseada em conhecimentos
sobre potencial de patgeno na indugio de danos, caracteristica epidemioldgica da doenca,
na eficiéncia do controle, priticas agronémicas e aspectos socioecdnomicos da cultura,

A brusone causada por Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. é uma das principais
doencas, tanto em arroz de terras altas, como arroz irrigado. As manchas-de-grios causa-
das por diferentes fungos como Dreschlera oryzae, Phoma sorghina, Alternaria
padwickii, Micredochium oryzae, Sarocladium oryzae, Pyricularia grisea e outros ocupa
o segundo lugar e a escaldadura-nas-folhas, causada por Microdochium oryzae, ocupa o
terceiro lugar em ambos os ecossistemas.

Quanto & importdncia econdmica, a brusone causa danos significativos na produtivi-
dade em arroz de terras altas (Fratinni & Soave, 1972; Prabhu et al 1586, 1989). Em arroz
irrigado, no Rio Grande de Sul, a brusone causa maiores danos atingindo de 5 a 10% de
drea semeada (Ribeiro,1988) e em Santa Catarina, 2% (Miura et al, 1989). Contudo, den-
tro dessa drea atacada, os danos em produtividade podem variar entre 60 e 80% em
lavouras isoladas na Depressdo Central, no litoral Norte de Rio Grande de Sul e em Santa
Catarina (Ribeiro, A .S., 1997. Comunicagfio pessoal). No Estado do Tocantins os prejui-
zos sflo maiores devido i monocultura de cultivar altamente suscetivel 2 brusone. As man-
chas-de-graos assumem importincia econfmica no Estado de Mato Grosso (Souza et al.,
1993) e podem causar perdas no pese de gréios e niimero de grio cheios por panicula,
dependendo do grau de suscetibilidade de cultivar (Prabhu et al., 1980; Soave et al., 1984).
As manchas-de-gros, além de afetar a germinagfo e vigor da plantula, causam gessamento
e quebra significativa no rendimento de engenho (Prabhu & Bedendo, 1988; Prabhu &
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Vieira, 1989). Embora niio existamn estimativas quantitativas de perdas na produtivida-
de, nas lavouras afetadas pela escaldadura paralisa-se o crescimento e o desenvolvi-
mento da planta e ocorre ¢ indculo que causa manchas-nos-grios.

As mudancas nas priticas agrondmicas podem agravar algumas doencgas e di-
minuir outras. Em geral, os fatores que influenciam altas severidades de brusone em
arroz de terras altas consistem em elevada densidade de plantas, homogeneidade
genética de cultivar, preparo de solo e cultivo extensivo e mecanizado. A relagio
entre severidade de mancha parda nas folhas e mancha — de — gréos em diferentes
cultivares é positiva e linear indicando que D. oryzae & um dos patdgenos importantes
na etiologia de mancha — de — grios (Prabhu et al.,1996). Entre os fungos associados
com grios no campo em lavouras de arroz de terras altas, F.sorghina ocupa o primei-
ro lugar no Estado de Mato Grosso (Sovae et al, 1984). As lavouras de terras altas, ac
coincidir a emissdo de paniculas com chuvas continuas, apresentam elevada incidén-
cia de Phoma sorghina (Prabhu & Bedendo, 1988). Em arroz irrigado, agricultura
intensiva, pressio de sele¢do de patdgeno, manejo inadequado de dgua e cultivares
modernas com resisténcia vertical, assim como alta umidade, temperaturas e chuvas
contfnuas durante a formagiio de grios contribuem para altas severidades de man-
chas de grios. O plantio de arroz em rotagio com soja, a intensificagio do cultivo de
arroz com irrigag@o suplementar utilizando piv6 central em arroz de terras altas pro-
vocam altas severidades de escaldadura, No Tocantins, a doenga é end&@mica, neces-
sitando medidas de controle quimico.

As informacdes disponiveis quanto ao impacto de cultivares resistentes a ou-
tras doengas do arroz no manejo de fungicidas sdo limitadas. Esforgos ser@io feitos
para abordar os resultados de pesquisa do campo realizados na Embrapa Arroz e
Feijdo com relagfio A integragdo de resisténcia varietal & brusone e controle quimico
que servem para tragar novas linhas de pesquisa em um futuro préximo.

RESISTENCIA GENETICA

O melhoramento genético visando a resisténcia de cultivar é uma medida mais
econdmica de controle das doencas. A manipulagio de genes do hospedeiro e, indire-
tamente, de patégeno foi a principal linha de pesquisa nas dreas de melhoramento e
fitopatologia, visando principalmente a brusone. Uma série de cultivares de arroz fo-
ram desenvolvidas para cultivo do arroz de terras altas e irrigado no Brasil, utilizando
doadores com amplo espectro de resisténcia, a P. grisea. As cultivares melhoradas
de arroz de terras altas apresentam severidades varidveis nas condigbes de campo
(Figura 1). As cultivares Rio Parafba , Primavera, Capai e Guarani, em ordem decres-
cente, apresentam alta grau de suscetibilidade, comparado com Canastra, Maravilha,
Confianca. As severidades de brusone siio relativamente menores nas cultivares L141,
Araguaia e Carajds, em Goidnia. Entretanto, a ordem estd sujeita a diferentes ambien-
tes e locais de cultive no Centro-Oeste.
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Fig, 1.Severidade de brusone nas folhas, nas cultivares melhoradas de arroz de terras altas.
{Fazenda Capivara, Goifiniz, 1998).

Os experimentos de campo para determinar resisténcia relativa de 12 cultivares de
terras altas & brusone nas folhas e paniculas mostraram que a produtividade variou entre
377 e 2741kg/ha, dependendo do grau de resisténcia (Prabhu et al., 1995). A reacéo da
brusone das cultivares de arroz irrigado plantadas nos Estados do Rio Grande de Sul, Santa
Catarina e Tocantins é apresentada na Tabela 1. As notas médias da brusone nas folhas,
das cultivares, nos viveiros de brusone em trés locais de teste, mostraram alta suscetibilidade
de todas as cultivares melhoradas, com exceclio de BR/AIRGA 417, no Estado de Rio
Grande do Sul. Por outro lado, a reacéo de brusone nas paniculas em condigdes de campo
variou entre resistente e suscetivel possivelmente devido i baixa pressio da doencga. As
cultivares de Santa Catarina, como CICA -8 e EPAGRI 106, apresentaram notas médias
relativamente baixas no VNB e resisténcia moderada no campo. A cultivar Metica-1, mais
plantada no Estado do Tocantins, mostrou reagiio suscetivel no viveiro e intermedidria no
campo. Portanto, nas lavouras extensivas de arroz irrigado no Estado do Tocantins, Metica-
1 € altamente suscetivel 4 brusone nas folhas. As cultivares melhoradas, como Rio Formo-
s0 ¢ Javaé, apresentam reagfo resistente no VNB e no campo.
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Tabela 1. Reaciio de brusone nas folhas e paniculas nas cultivares melhoradas
de arroz irrigado.

Brusone nas folhas - VNB!

Palmital Cachoei-  Capiio de Nota Brusone nas

Cultivar CNPAF rinha Lefio paniculas no campo?
IRGA CPACT média? CPACT/EMPASC/
Rio Formogo
Rio Grande do Sul
BRIRGA 406 7 5 5 69 S
BRIRGA 409 9 9 9 64 R/MS
BR/ARGA 410 9 9 9 6,1 R/MS
BRARGA 412 8 8 8 6,5 R/MS
BR/IRGA413 B 9 9 69 /5
BR/ARGA 414 9 0 9 6,2 R/S
BRARGA 416 5 9 9 51 1/8
BRARGA 4174 4 1 - 26 MR
EMBRAPA 6-CHUI 9 9 9 71 R/MS
EMBRAPA 7-TAIM 6 6 5 5 R/MS
EMBRAPA3S-LIGEIRINHO 8 9 9 32 R/MS
EMBRAPA -30 ACRISUL g 9 9 72 R/MS
Santa Catarina CICA 8 7 4 4 37 MR
EPAGRI 106 5 1 2 29 MR
TOCANTINS®
METICA- 1 6 3 4 51 I
JAVAE 6 1 2 2,6 R
RIO FORMOSO 3 1 2.4 R

L Notas 0 - 3 = resistente, 4 - 9 = suscetivel,

* Nota média de oito locais de leste (Palmital, Capivara, Jaciara, Lucas do Rio Verde, Cachoeirinha, Caplio de
Ledo, Pindamanhangaba, Vilhena) no Viveiro Nacional de Brusone {VNB 93);

3 Fonte: A. S. Ribeiro R = resistente (0 - 3%), MR = moderadamente resistente (3 - 5%); [ = intermediario
(5 - 25%); M5 = moderadamente suscetivel (25 - 50%}); 8 = suscetivel (30 - 75%).

1Fonte: VNB 96

5 Fonte: Observagdes de brusone nas paniculas nos campos experimentais no projeto Rio Formoso.

Com relagdo as manchas-de-grios, as cultivares de arroz de terras altas apresen-
tam diferentes graus de severidade (Figura 2). As cultivares Carajds, Guarani e Prima-
vera mostraram baixa incidéncia de mancha de grios nos testes realizados no campo em
Goidnia e Vilhena. Em arroz irrigado, a cultivar Metica-1 apresentou alta grau de
suscetibilidade ais manchas-de-grios. Todas as cultivares comerciais, tanto de terras al-
tas como de arroz irrigado, sdo suscetiveis A escaldadura, variando apenas em grau de
suscetibilidade. As cultivares, em ordem decrescente de severidade, em condigdes de
inoculagio artificiais foram Aragnata, Cuiabana, IAC 165, Rio Paranaiba, Guarani e Centro
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América (Prabhu& Bedendo, 1990). A cultivar Capaj apresenta altas severidades de
escaldadura no campe.
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Fig. 2. Severidade de mancha-de-grios nas cultivares melhoradas de terras altas (Fonte: Viveiros
de mancha-de-grios, Vilhena e Goiéinia, 1995/96).

CONTROLE QUIMICO

O uso de fungicidas no controle de doengas torna-se essencial quando o grau da
resisténcia de cultivar & inadequado. Diversos fungicidas estio disponiveis no mercado e
utilizados para controle de brusone e manchas-de-griios. Novos fungicidas com atividade
sistémica substituemn os protetores. A atividade sistmica é muito importante, porque os
fungicidas sfo absorvidos e translocados para as dreas ndo tratadas para oferecer o con-
trole da doenga. Também os fungicidas sistémicos nio siio degradados com chuvas, apés
sua aplicagdo. Outra caracteristica muito importante & o efeito residual do produto. Isso
significa que o fungicida & resistente 4 degradagio biolégica e quimica e oferece controle
para, aproximadamente, 15 dias ap6s a aplicagfio (Froyd & Froeliger,1994).

ESTRATEGIAS PARA INTEGRACAO DE RESISTENCIA COM CONTRO-
LE QUIMICO

Existem dois tipos de resisténcia referidos em termos epidemioldgicos, como resis-
téncia vertical e horizontal (sensu Van der Plank,1963), que corresponde 2 resisténcia
monogénica e resisténcia poligénica, respectivamente. A resisténcia monogénica € especi-
fica as racas e sujeita & quebra com o tempo. Por outro lado, a resisténcia poligénica ndo
¢ especifica as ragas e apresenta niveis baixos de doenga no campo, comparada com as
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cultivares suscetiveis. Este tipo de resisténcia foi referido como resisténcia parcial (Parlevliet
& Ommeren, 1975) e apresenta lento progresso da doenca no campo e € supostamente
estdvel. Investigages em diversas partes do mundo foram voltadas para resisténcia parci-
al na década de 80, com pouco sucesso.

O grau de resisténcia das cultivares, os fungicidas e as condigdes climdticas influen-
ciam o desenvolvimento da brusone nas folhas durante a fase vegetativa e nas paniculas,
entre a fase leitoso e amadurecimento. Os dados relativos i quantificagio dos efeitos de
resisténcia de cultivares e fungicidas sdo limitados. Tanto a resisténcia parcial como a
aplicagio de fungicidas reduz a taxa aparente de infeccfo e drea sob curva de progresso.
Estas medidas sfio importantes para aumentar a eficiéncia de fungicida combinado com
resisténcia da cultivar.

INTEGRACAO DE TRATAMENTO DE SEMENTES COM FUNGICIDAS E
GRAU DE RESISTENCIA DE CULTIVAR

O tratamento de sementes é uma medida mais econdmica de controle da brusone
nas folhas e sua eficiéncia pode ser aumentada com o uso de cultivares com moderado
grau de resisténcia. Os fungicidas sistémicos indicados para tratamento de sementes con-
tra brusone sio carboxin, thiabendazol e pyroquilon. Um experimento de campo, realizado
durante 1983/84, mostrou aeficiéncia do tratamento de sementes com fungicida pyroquilon
no controle de brusone nas folhas (Prabhu & Filippi, 1993). A redugio do aumento da
brusone nas folhas com o tempo, nas cultivares suscetiveis como IAC 47, IAC 25, IAC164
e L50, é ilustrada na Figura 3. A linhagem moderadamente resistente, como CNA 104-B-
34-2, mostrou baixo nivel de doenga , mesmo nas parcelas nio tratadas e o controle obtido
ndo justificou o tratamento de sementes (Figura 4), O tratamento de sementes com pyroquilon
reduziu a severidade de brusone nas folhas, em média, nas quatro cultivares 88 % e 26 %
de controle, aos 38 e 46 dias ap6s o plantio, respectivamente. O atraso no inicio da epide-
mia da brusone em cultivares suscetiveis até 42 dias tem grande significado na redugio de
perdas , porque as folhas de arroz adquirem resisténcia & infecgfio por P.grisea com idade
de planta (Figura 5). Na maioria das situagBes, para protego de plantas entre 30 a 40 dias
contra a brusone nas folhas, somente o tratamento de sementes pode ser adequado.
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Fig. 3. As curvas de progresso da brusone nas folhas com sementes tratadas com pyroquilon £ ndo
tratadas, em trés cultivares de arroz de sequeiro (Fonte: Prabhn & Filippi, 1993).
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Fig. 4. A comparagiio de curvas de progresso da brusone nas folhas, na cultivar suscetivel (IAC47)

e linhagens moderadamente resistentes (CNA 104-B-34-2 e CNA 104-B-4-1-1) em res-
posta ao tratamento de sementes com pyroquilon. (Fonte: Prabhu & Filippi,1993).
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Fig. 5. Relacionamento entre idade de planta e severidade da brusone em trés folhas na cultivar IAC
47; L0, L1 e L2 representam folha parcialmente aberta folha completamente aberta e
peniiltima folha, respectivamente, na fase vegetativa. (Fonte: Prabhu & Filippi, 1995).

O progresso da brusone nas folhas e paniculas foi estudado na cultivar melhorada de
Guarani e linhagem CNA4136 e comparado com o progresso da doenga nas cultivares
comerciais como IAC165 e IAC235 nas parcelas com sementes tratadas com pyroquilon &
nio tratadas, em experimentos de campo durante 1987 e 1988 (Filippi & Prabhu, 1997). 0
tratamento de sementes com pyroquilon reduziu a brusone nas folhas ate 62 e 47 dia apds
o plantio em 1987 e 1988, respectivamente, considerando a média das quatro cultivares.

O efeito do controle da brusone nas folhas pelo tratamento de sementes com
pyroguilon sobre brusone nas paniculas e produtividade foi determinado em quatro cultiva-
res de arroz de terras altas, em trés experimentos de campo, realizados em 1988/89. (Filippi
& Prabhu, 1996). O lento progresso da brusone, considerado como sinénimo de resisténcia
que reduz a taxa aparente de infecgio , sem nenhuma conotacio genética, foi evidenciado
nas parcelas com sementes tratadas com fungicida nas cultivares de Guarani e linhagem
CNA 4136, tanto nas condig@es de baixos e altos niveis de infecgio. Quando i pressio da
doenca, foi baixa a resposta ao tratamento de sementes e foi mais evidente nas cultivares
suscetiveis, como IAC 165 e TAC 23, do que na Guarani e CNA4136 (Figura 6). Por outro
lado, nas condices de alta pressiio de doenga, a resposta ao tratamento de sementes nio
foi significativa na cultivar Guarani, indicando importincia de resisténcia moderada.
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O controle da brusone nas folhas foi de 26,8%, considerando a severidade média de
doenga nas cultivares e trés experimentos. Os niveis diferentes de controle obtidos em
viirias investigagOes mostraram a eficiéncia do fungicida no tratamento das sementes, de-
pendendo do grau de resisténcia da cultivar e da sua taxa de aumento. Neste trabalho, a
brusone nas folhas foi uniformemente reduzida em todas as cultivares, indicando que as
diferengas em grau de resist€ncia nestes genotipos néo foram adequadas. A anilise de
curvas de progresso nas paniculas em parcelas tratadas e nio tratadas € necesséria para
detectar as pequenas diferengas em grau de resisténcia das cultivares e verificar sua con-
tribuigdo no aumento de eficiéncia do tratamento de sementes.
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Fig. 6. Curvas de progresso da brusone nas folhas nas parcelas tratadas com fungicida pyroquilon e

niio tratadas. A= Cultivares IAC 165 e Guarani; B= Cultivares IAC 25 elinhagem 4136;

NT=Nio tratada; T=Tratada; 0=47 dias apés plantio. (Fonte: Filippi & Prabhu, 1997).

A protegiio de plantas, na fase vegetativa, com tratamento de sementes reduz a
severidade de brusone nas paniculas. O inicio de epidemia da brusone nas panfculas foi
consistentemente baixo nas parcelas tratadas em todas as cultivares e experimentos. A
produtividade pode ser aumentada significativamente, dependendo do nivel de controle e
da contribuiciio do grau de resisténcia da cultivar no atraso do inicio da epidemia de brusone
nas paniculas

A correlagd@o entre brusone nas folhas e panfculas € negativa, quando ocorrem altas
severidades de brusone nas folhas. Elevados niveis da brusone nas folhas afetam o cres-
cimento e o desenvolvimento das plantas, resultando em paniculas de tamanho menor com
poucas grios e baixa incidéncia da brusone nas paniculas. Altas severidades da brusone
nas paniculas sfio geralmente observadas nas lavouras bem nutridas e luxosas. As lavouras
com sementes tratadas apresentam menores danos com brusone nas folhas, aceleram o
crescimento e atrasam senescéncia das plantas e podem causar altas severidades da brusone
nas paniculas. O nivel de brusone nas folhas, que reduz o aumento de severidade de brusone,
nio é bem definido e depende de grau de resisténcia da cultivar.
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O controle da brusone nas folhas é mais importante nos plantios tardios. Os plantios
feitas nos meses de dezembro e janeiro com cultivares suscetiveis coincidem com a fase
rmais suscetfvel A brusone nas folhas e ficam expostos a grandes quantidades de inoculo
provenientes de plantios anteriores na mesma fazenda ou nas dos vizinhos. Nos plantios do
més de janeiro com cultivares Rio Paranaiba e Guarani, a brusone nas folhas pode causar
morte total das plantas. A resposta de cultivares melhoradas de terras altas, como Maravi-
Iha, Confianga, Canastra e Primavera, ao tratamento de sementes com fungicidas sistémicos
ainda nio foi quantificado e os trabalhos estio em andamento.

Em arroz irrigado, a falta de dgua na fase vegetativa no Estado do Tocantins causa
destruigiio parcial ou total de plantas com brusone na cultivar Metica-1 e necessita o
tratamento de sementes com fungicida sistémico de efeito residual prolongado. Mesmo
com tratamento de sementes, a brusone atinge altas severidades aos 35 dias em condigGes
de alta infecgiio causada por monocultura em dreas extensivas. As novas cultivares
lancadas pela Embrapa, como a Rio Formoso e Javaé, sfo altamente resistentes & ndo
necessitam tratamento de sementes.

CONTROLE DE BRUSONE NAS PANICULAS EM RELACAO AO GRAU
DE RESISTENCIA DAS CULTIVARES

A brusone nas paniculas inicia-se 7 a 10 dias apds a emissio de paniculas e progride
sucessivamente até o amadurecimento. As aplicag@es de fungicidas na época da emissio
de paniculas, assim como o grau de resisténcia da cuitivar, atrasam o inicio de epidemia e
reduzem a taxa de aumento da brusone. O atraso do inicio da epidemia da brusone nas
paniculas para apds o perfodo critico da fase leitosa minimiza os danos na produtividade e
na qualidade de grios. Os resultados de experimentos de campo com quatro cultivares de
arroz de terras altas (IAC 202, Capai, Araguaia e Rio Paranaiba) e trés fungicidas sist€émicos
encontram-se na Tabela 2. Os fungicidas tricyclazole e benomyl foram superiores a
tebuconazole na reducdo de drea sob curva de progresso da brusone nas paniculas, ndo
havendo diferencas significativas entre uma e duas aplicacdes de tricyclazole. A produtivi-
dade com duas aplicagdes de benomyl diferiu significativamente de testemunha devidoe ao
seu efeito no controle de escaldadura.

A severidade de brusone nas paniculas em resposta ao tratamento com fungicida
em média é menor nas cultivares Capai, Araguaia ¢ Rio Paranaiba do que em cultivar
altamente suscetivel como IAC202 (Tabela 3). Estes e outros resultados anteriores indica-
ram que uma aplicagdo preventiva para controle de brusone nas paniculas em arroz de
terras altas & vidvel.

IMPACTO DE USO DE CULTIVARES RESISTENTES EM ARROZ IR-
RIGADO :

No Estado do Tocantins, o custo de producio de arroz € aito devido & intensificagio
de cultivo e ao uso elevado de insumos. A estimativa de custo na Cooperjava estd em torno
de R§ 933,00/ha, incluindo insumos, servigos, transporte, limpeza e secagem (Silva, A .S.
1998. Communicacio pessoal) Os gastos com defensivos, incluindo fungicidas,
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Tabela 2. Eficiéncia relativa de fungicidas no controle de brusone nas paniculas
em arroz de terras altas (1996/97).

Tratamento Dose Niimero Epoca Brusone
g/ha .de ) de nas paniculas
aplicagbes  aplicagio ASCP#*

Produgio
kg/ha

Benomyl 500 2 EM + EP" 76,00 1939 a
Tricyclazole 250 2 EM + EP 50,2 1569 ab
Tricyclazole 250 2 EM 64,6 1525ab
Tricyclazole 250 1 EP 101,8° 1533 ab
Tebuconazole 875 2 EM + EP 145,2° 1510ab
Tebuconazole 875 1 EP 141,3" 1515ab
Tebuconazole 875 21 EM 169,7 1492 ab
Testemunha 875 - - 159,8" 1384 b

* ASCP= Area sobre curva de progresso, médias basearam - se em quatro cultivares ( TAC 2032, Catapg,
Arnguaia, Rio Paranafba ) e dots experimentos.
** EM = Emborrachamento; EP = Emisséo das panfculas.

*** Médias seguidas por mesma letra niio deferiram significativamente aa nivel de 5%de probabilidade, pelo
leste de Tukey.,

Tabela 3. Resposta de cultivares no controle de brusone nas paniculas em arroz
de terras altas (1996/97).

Severidade de brusone nas paniculas (ASCP)

Cultivares Nio tratada ** Tratada
TAC 202 419.9 i
Caiapé 84,2 181
Araguaia 80,7 283
Rio Paranaiba 4 197

** Tratado com trieyclazole (250g) - Duas aplicagGes foliares, uma na fase de emborrachamento e outra na
emissio de paniculas.

* ASCP = Area sobre curva de progresso % médias bascaram - se em dois experimentos de campo plantados
em duas épocas em 1996/97,

inseticidas e herbicidas, constituem 30% de custo total de produgio. Os fungicidas utiliza-
dos especificamente para o controle da brusone consistem em tratamento de sementes
com fungicida pyroquilon e um aplicagiio com tricyclazole. Duas aplicagdes preventivas,
uma com manzate e outra com difeneconazole sio feitas visando o controle de outras
doengas. O custo total de fungicidas utilizados, inclusive o custo de aplicagdo, estd em
R$101,61/ha, equivalente 8 sacos /ha de 60 kg, considerando o preco do arroz em casca a
R$ 12,64. Com o uso de cultivares resistentes & brusone, como a Rio Formoso, o tratamen-
to de sementes e a aplicaciio de fungicida foliar para controle da brusone nas paniculas
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podem ser evitados, passando para um ganho liquido de R$ 62,00/ha, correspondentes 5
sacos/ha de arroz com casca.

CONCLUSOES

A relevincia de danos econdmicos em fungfio do grau de resisténcia das cultivares
deve ter maior atengiio pela pesquisa. O fungicida continua come um componente impor-
tante no manejo da brusone devido i curta durabilidade de resisténcia vertical em arroz
irrigado e aumento gradativo de suscetibilidade de cultivares com resisténcia parcial em
arroz de terras altas, Os conhecimentos quanto & dindmica de populagiio de patdgeno e
diversidade genética em diferentes ambientes permitem prever a durabilidade de resistén-
cia da cultivar, A integracio de resisténcia da cultivar com aplicaggo de fungicidas requer
estudos quanto & busca de novos produtos com acio indireta sobre o patégeno , sua eficién-
cia no controle de mais de uma doenga, o mimero e épocas de aplicacdes e menores danos
ambientais. Os métodos alternativos de controle através de nutrigio de plantas, rotago de
culturas combinado com resisténcia genética das cultivares, reduz dependéncia e raciona-
liza o uso de fungicidas no manejo sustentivel das doengas.
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Moderador: Prof. Francisco Xavier Ribeiro do Vale

DISCUSSAO

Dr. Josias Corréa de Faria —~ Embrapa/CNPAF:

Dr. Prabhu, eu gostaria que o senhor tecesse alguns comentdrios sobre os aspectos
que o senhor mencionou durante o processo de melhoramento quanto a resisténcia A
brusone. Houve uma erosdo dos genes principalmente os que poderiam controlar a resis-
téncia & mancha dos griios e talvez até mesmo & mancha parda. O que pode ser feito neste
conjunto de préticas além de tentar voltar um pouquinho na genética para deixar estes
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genes |4 dentro para minimizar o efeito deste conjunto que inclui a mancha dos griios e
incluindo também a mancha parda?

Dr. Prabhu responde:

Primeiramente nés ndo nos preocupamos muito em comegar o melhoramento do
arroz de sequeiro pela mancha dos griios. Nunca foi feitoa nenhuma avaliagfio, sobre isso
mas os trabalhos até entdio conduzidos indicam a presenca de algumas fontes de resisténcia
a mancha de grios. Ultimamente, todas as cultivares que sio utilizadas como fontes de
resisténcia 2 brusone ndo tem resisténcia 4 mancha dos grios. Nos cruzamentos triplos e
os muiltiplos t€m-se grande variabilidade, durante o processo seletivo das plantas, para as
diferentes doengas. Os maiores esforgos t&ém sido feito para a brusone, e nfio para outras
doencgas. Na fase final do melhoramento, as geragdes F5 e F6 sio submetidas ao viveiro
de mancha de graos, o que vem mostrando algum resultado. Para que o melhoramento
possa usar estes dados, como no da soja por exemplo, se existe uma variedade suscetivel
ao nematoide da soja, ela nfo & liberada. No arroz, temos prioridade para a qualidade dos
graos.

A prépria politica de langamento de cultivares nio inclui resisténcia a mancha de
grios. A sua pergunta é como diminuir a mancha de griios além da resisténcia? E uma
ilusdio pensar que iremos ter uma cultivar resistente & brusone, & mancha de grios e 2
escaldadura, uma ou outra teremas que sacrificar e, partir para a racionalizagfo do uso de
fungicidas. Devemos trabalhar com fungicidas, querendo ou nfo.

Comentarios do Prof. Francisco:

O Dr. Prabhu observou que as variedades com resisténcia parcial estdo perdendo a
resisténcia. Isto me preocupa um pouco porque, teoricamente, as variedades com resistén-
cia parcial ou poligénica ou horizontal senso Van der Plank, teriam um mecanismo de agao
que estaria além da capacidade do patégeno vencer, daf a maior probabilidade de durabili-
dade desta resisténcia. Entiio se observarmos que esta resisténcia estd sendo vencida pelo
patdgeno, € porque os mecanismos de agfio desta resisténcia sdo vulnerdveis e féceis de
serem quebrados. Tem sido feito algum trabalho nos programas de melhoramento estudan-
do mais detalhadamente como estes componentes estdo agindo para tornar a resisténcia
mais efetiva e mais durdvel? E importante saber-se de que forma a resisténcia est4 atuan-
do, que componentes estiio envolvidos nos mecanismos de resisténcia e poder-se entender
a dificuldade do patégeno em quebrar esta resisténcia. Quando se vE que a resisténcia estd
sendo afetada pelo ambiente (por exemplo, a resisténcia horizontal) e se o ambiente passa
a interferir muito neste processo, a resisténcia pode ser quebrada. Quando se muda o
plantio de uma regifio para outra, a resisténcia pode passar a niio se manifestar, influencia-
da pelas condi¢Ges diferentes de ambiente, interferindo na agio de seus compontentes.
Quando o efeito dela é intrinseca ao hospedeiro torna-se mais dificil ao patdgeno vencer a
resisténcia. Bu nfo sei como vocés tem trabalhado na parte de quantificacéo da resisténcia
horizontal em termos da avaliacAo desses componentes.
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Responde o Dr. Prabhu:

Nés trabalhamos com resisténcia parcial na selegfio recorrente para a brusone. Te-
oricamente, eu concordo com vocé em termos das definicées. N6s temos exemplos de
arroz nos padrdes mundiais de resisténcia parcial, como a Moroberikan, agora um modelo
para a biotecnologia. As cultivares IRAT 13 e Moroberikan, em nossas condicdes, sio
padrdes de resisténcia parcial. A corrente que aceita este conceito baseia-se em condi-
¢Oes que ndo sdo tdo propicias para alterar a resisténcia parcial, a exemplo da Africa e de
outros locais onde os pequenos produtores nio t8m tanta massa verde e pressdo de indeculo.,
Mas nas nossas condigdes, sob alta pressao de indculo, como nos viveiros de brusone, onde
cada material € plantado em uma dnica linha, a pressfo € tdo alta que a resisténcia parcial
ndo oferece protego. Para ser testada a resisténcia, deve ser feito o plantio em dreas
grandes, pelo menos em um hectare. Ou seja, a resisténcia parcial para as condigdes de
cerrado ndo € vidvel devido i alta pressdo de doenga. Para as condig@es irrigadas, as
variedades com resisténcia parcial podem ser associadas com o controle da doenga atra-
vés do manejo da dgua, da nutrigio e de fungicidas, I mais vidvel adotar uma estraté gia de
melhoramento para a resisténcia parcial em arroz irrigado do que para sequeiro. Apesar
disso, atualmente buscamos a resisténcia vertical porque ela é mais f4cil de ser incorpora-
da e selecionada, comparada com a resisténcia parcial, a qual, muitas vezes, durante o
processo seletivo sacrifica a qualidade de grios.

Para as condigdes de sequeiro ndo estamos incorporando a resisténcia vertical. Esta ™~
€ uma situagfo contriria 2o que deve ser feito.

Nossa experiéncia mostra que para avaliar a resisténcia parcial, devemos quebrar
a resisténcia vertical com uma raga virulenta, em condigdes de casa-de-vegetagdo. Ao
quebrar o efeito do gen maior € possivel avaliar (quantificar) a resisténcia parcial, principal-
mente quando a severidade da doenca é avaliada folha por folha, encontrando-se diferen-
¢as entre as variedades. Isto € chamado de resist@ncia parcial. Se vocé coloca esta varie-
dade que apresenta resisténcia parcial sob condiges controlada, no campo, ela nio agiien-
ta. Nio sabemos o componente que indica a resisténcia parcial, se o nimero, o tipo ou o
tamanho de lesdes se a porcentagem da drea foliar infectada, ou qualquer pardmetro que
induza alta ou baixa esporulagio. Fizemos vdrios trabalhos, mas ndo encontramos algo
para as nossas condices.

Comentarios do Prof. Francisco:

Revelou-se muito interessante, (v. trabalho da Marta) ver que o tratamento das
sementes retarda o aparecimento da doenga inclusive nas paniculas, retardando o apareci-
mento do indculo inicial em até 45 dias. Af j& nfo tem efeito significative em termos de
reducéic de perda em rendimento, que passa a ser pequeno.

Este é um resultado importante em termos de estratégia de manejo e me parecen
inclusive que pode ser associado i resisténcia genética, dentro deste conceito. Usando a
resisténcia parcial para reduzir a taxa de desenvolvimento da doenga e o tratamento de
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sementes para atuar sob o indculo inicial, pode-se chegar a uma forma muito efetiva de
reduciio das perdas atuando sobre o inéculo inicial e sobre a taxa, simultaneamente.
Basicamente, no controle de doencas de plantas, a reduciio do indculo inicial e da taxa
constitui o objetivo principal do trabalho. Esta é uma linha que me parecen muito
interessante dentro dos resultados apresentados.

Roberto Dantas — Embrapa Roraima:

Eu gostaria de saber, nas condicdes de experimentos de melhoramento, como
se proceder na avaliaciio de genétipos sem contrele nenhum, o quando se verifica um
aumento desta doenga. Devemos proceder um controle quimico preventivo ou curati-
vo?

Resposta do Dr. Prabhu:

Eu nfo acredito que vocé deva controlar. Se for para uma avaliagiio de gendtipos
vocé niio deve usar fungicidas, no meu ponto de vista. O principal problema na esco-
lha do langamento de variedades s@o os escapes. Se vocé seleciona material que nio
tem doenca, a resisténcia é quebrada em outro local. Eu induziria todas as doengas
nos campos experimentais e colocaria bordaduras com variedades suscetfveis para
mancha-de-griios e brusone durante todo o processo seletivo, desde F2 até F6.

Dr. Lawrence E. Datnoff — Universiéy of Florida:

Nesta estratégia de uso de resisténcia, transporta para outros sistemas como
por exemplo, para o trigo, mostrou-se que o uso de resisténcias diferentes, (parcial ou
estivel), e no campo afeta muito bem a epidemia da ferrugem. Esta idéia poderia
servir também para a brusone?

Resposta do Dr. Prabhu:

Todos os trabalhos que v&m sendo feitos com resisténcia parcial, na Europa
com cevada e trigo; e, no Brasil, na Universidade de Vigosa e em Piracicaba, com
ferrugem no café, baseiam-se nos componentes da resisténcia parcial.

Com arroz, hd muitos anos estamos envolvidos neste tipo de trabalho, fazendo
delineamentos experimentais com bordaduras infestantes e vendo o progresso da
brusone. H4 virias maneiras de avaliar a resisténcia parcial no campo. A esporulagio
é a dnica ferramenta que poderd contribuir para a resisténcia parcial. Mas isto nio €
verdadeiro para o arroz, a esporulacio nio tem nada a ver com a resisténcia parcial,
porque para cada cultivar o componente que determina esta resisténcia é diferente.
Nés nio podemos usar a esporulagio como o critério mais importante para avaliar a
resisténcia parcial.
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Comentirios do Prof. Francisco:

Para a ferrugem, os componentes de resisténcia atuam mais ou menos em conjunto.
Se vocé t&m uma variedade com resisténcia horizontal 3 ferrugem, vocg tem aumento do
perfodo latente, esporulagiio menor, menor tamanho de lesdes, perfodo infeccioso menor, e
isto atua mais ou menos em conjunto. Se vocé selecionar pelo perfodo latente longo, vocé
tem os outros componentes atuando em conjunto, automaticamente.

Dr. Prabhu:

Em arroz, também ha os mesmos tipos de trabalhos sendo feitos sobre O componen-
tes da resisténcia parcial. Existe uma correlagiio com o tipo e o tamanho de lesio:
esporulacio e alta resisténcia parcial. Existe alguma correlagio entre diferentes compo-
nentes, como vocé ja falou. Do meu ponto de vista, nas nossas condicdes ela niio serve,
pois a pressio de indculo no cerrado § alta, como no Mato Grosso e em Goifnia.

Comentirios do Prof. Francisco:

No caso de trabalhos com resisténcia vertical ou especifica, niio teria que se traba-
Ihar em termos de uma base muito boa de conhecimento sob a viruléncia do patégeno?

Dr. Prabhu:

Eu concordo. A cultivar Araguaia sempre foi selecionada para plantas limpas;
quando chegou em F5, comegaram a aparecer algumas lesdes. A idéia de efeito vert-ifdfia
néo existe hoje. Porque, durante o processo seletivo, o homem incorpora genes maiores.
Nio existe aquilo que foi observado na batata: quando quebra a resisténcia, a planta morre.
Quando se quebrou a resisténcia da variedade Araguaia, ela nio morreu. Até hoje ela
sobrevive porque sempre apresenta poucas lesdes durante os periodos de alta pressdo de
doenga, mostrando que a quebra niio & total, Este tipo de selegdo para resisténcia até F5
contribuiu para este tipo de resisténcia. Todas as variedades, depois da Araguaia, nio
foram selecionadas tfio rigorosamente. Nfo temos o mesmo tipo de resisténcia, igual a
Araguaia, hoje.

Comentarios do Prof. Francisco:

Mudando um pouco de assunto, saindo de resisténcia para préticas culturais, que é
um outro assunto importante. Bu gostaria que o Dr. Prabhu fizesse algumas consideraces
sobre esse assunto, o que n#o foi abordado ainda nesta discussio. Como as préticas cultu-
rais podem afetar o desenvolvimento das doengas? Eu estou falando de doencas do arroz
de um modo geral, porque poderia ser brusone, escaldadura, manchas de grios, doengas
deste tipo. Porque hoje temos observado no Brasil a mudanga, num curto espago de tempo,
de priticas culturais que tem afetado a predominancia de doengas nas culturas. Na cultura
do feijdo, por exemplo, nas dreas de piv6 central, tem ocorrido doengas que anterior-
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mente nio eram ¢ hoje se tornaram problemas para essa cultura. Um outro exemplo de
novas técnicas culturais, é o plantio direto mas nio temos nenhuma informag&o como isto
afeta o desenvolvimento das doengas.

N&s temos as dreas irrigadas diferentes e as novas fronteiras para o plantio do arroz
no cerrado. A palestra do Dr. Lawrence enfatizou o pape! do silicio e sua importincia no
desenvolvimento de doengas de plantas. No caso do silicio, encontra-se muito assunto na
literatura, mas com relagfio & nutrigdo de um modo geral, hd uma lacuna muito grande de
informagio e eu vejo que isto tem alterado tanto o cendrio de doengas, que mereceria um
pouco de considerag@o de nossa parte.

Dr, Prabhu:

Eu nio falei muito sobre as priticas culturais hoje, mas eu mencionei uma linha de
pesquisa. Nés nio temos dados quantificados para medir o efeito de cada uma das préticas
que diminuem o impacto da doencas. Primeiro, com a experiéncia, se plantamos arroz de
sequeiro, no Brasil Central, ndo precisa de nenhuma medida de controle da brusone da
folha, na sua fase inicial. Isto é uma prdtica simples e nio custa nada porque é desneces-
sério o tratamento de sementes. Na prética, sio grandes produtores de arroz. Poucos
produtores produzem muito arroz; se fossem muitos produtores produzindo muito seria
outra situagiio. No Mato Grosso, eles t8m que ter muitas maquinas para completar o plantio
na fase inicial do perfodo chuvoso. Sabemos que quanto mais cedo iniciarmos o plantio, nao
teremos indculo inicial necessdrio para a epidemia. Quando aumentar a pressdo de inéculo,
a lavoura j4 saiu da fase mais sensivel. Entdo esta € uma medida de controle da brusone.

Se alterarmos a época de plantio, utilizando cultivares de ciclo curto, a emissio de
paniculas niio vai coincidir com o perfodo chuvoso, resultando na diminuigiio da mancha de
griios; esta € outra pratica ideal.

Para a escaldadura nio hi nenhuma variedade resistente, mas se plantarmos arroz
e depois soja com muita matéria orgiinica e com muita adubagdo nitrogenada, isso pode
favorecer a escaldadura. No plantio direto, todas as doengas aumnentam a sua incidéncia
porque hd um microclima favordvel para a multiplicaglio dos fungos fracos. No plantio
direto, a mancha de grios constitui —se em um problema sério.

Em pivé central, com a intensificagdo das préticas culturais, visando a produzir
cinco toneladas de arroz, como a alta adubagfo nitrogenada, no € possivel evitar a inci-
déncia da brusone na folha, considerando uma variedade suscetivel. Até a brusone na
panicula € um problema sério como também a escaldadura. Em cada sisterna novo, cada
caso, as situagdes sdo diferentes. E preciso descobrir uma maneira de diminuir o impacto.

Sobre a nutri¢io nio existe nenhum dado de como dimimir o efeito sem reduzir o
custo de produgdo. Os produtores sempre (uerem produzir mais, entdo sempre gastam
mais com adubagfo nitrogenada. Hoje, com a intensificagiio, nio existe sustentabilidade,
pois aumentando de 90 kg para 125 kg de N, para elevar as produtividades de cinco para
sete toneladas, todas as doengas aumentam.
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Gil Rodrigues — Universidade Federal do Tocantins:

O senhor sabe que no Tocantins hd uma condicio climatica favorivel para as
doengas no arroz. O que piora a situaciio, além do clima, é o plantio de mais de 80% de
uma tnica variedade que jd quebrou a resisténcia hd muito tempo e que ainda € plantada.
Além do mais, hd préticas que favorecem as doengas, como por exemplo solo mal prepa-
rado e a irrigagiio demora muito a chegar ao plantio, Talvez o produtor demora, devido as
condigdes, a colocar a ldmina d’dgua. A gente sabe que a dgua tende a ter um controle
sobre a brusone. O senhor acha que com o aparecimento de novas variedades na regifio
essa quebra de resisténcia tende a diminuir, pelo aumento dos genes de resisténcia vertical
distribufdos na regiao?

Resposta do Dr. Prabhu:

Como vocé sabe, no Tocantins, hd milhares de hectares que apresentam uma colo-
ragio avermelhada, devido & queima das folhas com brusone. Mesmo com tratamento de
sementes a doenga aparece, devido i alta pressdo de indculo. A pritica da inundagio da
lavoura, durante 48 horas, permite que o indculo seja eliminado. A incidéncia da brusone
causa uma diminui¢do na alta densidade das plantas, permitindo uma recuperacio e corre-
¢do do estande das plantas desejdvel.

A recuperagfio das variedades de arroz irrigado é mais rdpida. Nas variedades como
Rio Formoso, jd foram observados alguns focos de brusone. Esta variedade & resistente i
brusone nas folhas, mas ndio nas paniculas. A resisténcia na variedade EPAGRI ainda é
efetiva. Este fen6meno constitui-se em um processo natural de diversificacdo das cultiva-
res, com genes diferentes. Uma tinica solugfo seria o langamentos seqiiencial, de trés em
trés anos, nos de variedades novas, com resisténcia comprovada.

Comentarios finais do Prof. Francisco Xavier Ribeiro do Vale:

Esta palestra do Dr. Prabhu constitui um importante documento a ser lido e analisa-
do pelos pesquisadores que trabalham com a cultura do arroz, pois discute em grande
profundidade todos os aspectos relacionados ao manejo de variedades resistentes em rela-
¢do as principais doengas que ocorrem na cultura do arroz no Brasil, enfocando os princi-
pais aspectos epidemioldgico e o controle dessas doengas. O assunto amplamente discuti-
do e considero que houve grande participagio de todos na discussdo dos assuntos e que
houve grande aproveitamento pelo algo nivel da palestra e das discussdes.
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