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RESUMO 

Araujo, L.G. de; Prabhu, A.S.; Oliveira, c.F.; Berni, R.F. Efeito da brusone nas panfculas nos componentes de produtividade das cultivares de 
arroz Primavera e Bonan<;a. Summa PhytopatllO[ogica, v.30, p.265-270, 2004. 

As cultivares melhoradas de arroz de terras altas Primavera e Bo
nan<;a sao suscetiveis a brusone, causada por Pyricularia grisea. 0 efeito 
da brusone nas panfculas sobre 0 peso de graos/panicula, porcentagem 
de espiguetas vazias e peso de 100 graos foram estudados em dois expe
rimentos de campo realizados em solos de cerrado. As rela<;oes entre a 
severidade da brusone nas paniculas, no estadio de grao leitoso e madu
ro ou pastoso e maduro foram positivas, tanto em alto como em bai
xo nivel de doen<;a, em ambas as cultivares. 0 peso de graos/panicula 
diminuiu com 0 aumento da severidade de brusone nas paniculas, 
com perdas estimadas de 72% e 31 % nas cultivares Primavera e 
Bonan<;a, respectivamente. As porcentagens de espiguetas vazias 

aumentaram de maneira exponencial com 0 aumento de severidade 
de brusone nas paniculas . Nao houve diferen<;as significativas entre 
as taxas de redu<;ao no peso de 100 graos nas duas cultivares. Consi
derando as severidades medias da brusone nas paniculas de 75%, 
para a cultivar Primavera, e de 46% para a Bonan<;a, as perdas esti
madas nas espiguetas vazias foram de 42,7% e II %, e no peso de 
100 graos de 32,2% e 12,8%, respectivamente. Os resultados ainda 
mostraram que 0 metodo de panfcula individual pode ser utilizado 
na determina<;ao de perdas potenciais nos componentes de produti
vidade em condi<;oes naturais de infec<;ao. 

Palavras-chave adicionais: O,yza sativa, Pyricularia grisea, Magnaporthe grisea, perdas 

ABSTRACT 

Araujo, L.G. de; Prabhu, A.S.; Oliveira, C.F.; Berni, R.F. Effect of panicle blast on yield components in rice cultivars Primavera and Bonan<;a. 
Summa Phytopathologica. v.30, p.265-270, 2004. 

The improved upland rice cultivars Primavera and Bonan<;a are 
susceptible to rice blast caused by Pyricularia grisea. The effect of 
panicle blast on grain weight/panicle, percentage of empty spikelets 
and 100 grain weight was studied in two field experiments conducted 
on cerrado so il. The relationship between panicle blast severity at 
the milk or dough stage and mature growth stage was linear and 
posit ive under both high and low disease pressures. The grain weight! 
panicle decreased with increase in panicle blast severity resulting in 
losses of 72% and 31 % for the cultivars Primavera and Bonan<;a, 
respectively. The percentage of empty spikelets increased in an 

exponential manner with increase in panicle blast severity. There was 
no significant difference in rates of decrease in relation to 100 grain 
weight between the cultivars Primavera and Bonan<;a. Considering the 
mean panicle blast severities of 75% for the cultivar Primavera and 
46% for Bonan<;a, the estimated losses in empty spikelets were 42% 
and 11 %, and in 100 grain weight were 32.2% and 12.8%, respectively. 
The results further showed the ease with which the single tiller method 
can be used for determining the potential losses in grain yield 
components under natural field conditions of infection. 

Additional keywords: Oryza sativa, Pyricularia grisea, Magnaporthe grisea, yield losses 

No Brasil, 0 arroz e cultivado sob dois grandes ecossistemas: 
o ecossistema de terras altas, abrangendo 0 sistema de cultivo 
de sequeiro sem irrigayao e com irrigayao suplementar, e 0 

ecossistema de varzeas, englobando 0 arroz irrigado por inun
dayao controlada em varzeas sistematizadas ou em varzeas nao 
sistematizadas. 

Summa Phytopathol., Vo1.30, N° 2,2004 

o Brasil e 0 maior produtor de arroz de terras altas do mun
do, com uma area cultivada de 2,3 milh6es de hectares, 
correspondendo a 64,7% da area total e a 41 % da produyao 
brasileira 3). A produtividade media de 1.895 kg.ha· 1 e baixa, 
devido a ocorrencia de veranicos e de doenyas, principalmente a 
brusone, causada pelo fungo Pyricularia grisea (Cooke) Sacco 
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o conhecimento do potencial do patogeno em causar perdas 
na produtividade e importante para racionalizar 0 uso de 
fungicidas no manejo integrado da brusone. Diferentes metodos 
de avaJiayao de perdas causadas por doenyas em cultivares anu
ais foram utilizados par diversos investigadores (I, 5, 9, 19). As 
funyoes empiricas de danos quantificam os efeitos gerais da do
enya na cultura. No metodo empirico, uma equayao simples, ob
tida atraves da tecnica de regressao, relaciona 0 parametro de 
epidemia com a produtividade ou a perda em produtividade (11). 

A avaliayao precisa da doenya, a coleta de dados e 0 estabele
cimento da relayao entre os niveis de doenya e perdas sao impor
tantes para quantificar os efeitos da doenya na produtividade ou 
em seus componentes (18). As perdas na produtividade devido a 
brusone dependem, principal mente, do grau de suscetibilidade 
da cultivar, do estadio em que a lavoura e afetada e da severidade 
da doenya (2, 13). As relayoes entre a brusone nas folhas e nas 
paniculas e seus efeitos na produyao de graos tern sido estudadas 
em diversos paises (2, 8, 10). No Japao foi desenvolvido urn me
todo em arroz irrigado, para estimar as perdas na produtividade, 
com base na severidade da brusone nas paniculas (7). Nas Filipi
nas, Torres & Teng (19) desenvolveram uma equayao de regres
sao multi pia para deterrninayao das perdas causadas pela inc i
dencia da brusone nas folhas e paniculas na colheita. 

No Brasil, as estimativas comparativas das perdas na pro
dutividade, em cultivares de terras altas foram deterrninadas 
por Prabhu et al. (15), que observaram que os danos causados 
por brusone nas paniculas sao diretos, devido ao efeito da do
enya no enchimento de graos. A variayao no peso de 100 graos 
e a porcentagem de espiguetas v:azias apresentaram correla
yoes mais altas com a brusone nas paniculas, que as obtidas 
com a brusone nas folhas. As perdas estimadas em cinco cul
tivares de cicIo precoce e cinco de cicio medio variaram de 
15% a 44% quando a brusone foi parcial mente controlada com 
fungicidas (14). Essas estimativas e a relayao entre a doenya e 
as perdas sao aplicaveis somente para as cultivares testadas e 
em condiyoes locais. A brusone nas paniculas ocorre de sete a 
dez dias apos a emissao das mesmas e continua aumentando 
ate a maturayao. No Brasil, os prejuizos quantitativos causa
dos pela brusone em cultivares melhoradas de terras altas, como 
a Primavera e a Bonanya, sao ainda desconhecidos. 

Este trabalho teve como objetivo estabelecer as relayoes 
entre severidade da brusone nas paniculas de arroz e alguns 
componentes da produtividade e estimar perdas causadas pela 
brusone nas cultivares Primavera e Bonanya. 

MATERIAL E METODOS 

Foram realizados dois experimentos, em duas epocas de 
plantio, durante 0 ana agricola de 2000/2001, nos campos ex
perimentais da Embrapa Arroz e Feijao, no municipio de San
to Antonio de Goias, GO. 0 solo foi um Latossolo Vermelho 
Distrofico (oxissolos). 

o Experimento 1 foi instalado em 29 de novembro de 2000 
e 0 Experimento 2 em 9 de janeiro de 2001, em dois locais 
distantes entre si, na mesma fazenda. Na adubayao de base 
foram utilizados 400 kg.ha- I da formula NPK (5-30-15+Zn), 
200 kg.ha- I de sulfato de amonio e 20 kg.ha- I de zinco. A adu
bayao de cobertura foi feita aos 30 e 50 dias apos a semeadura, 
empregando-se 133 kg.ha- I de sulfato de amonio em cada apli
cayao. 0 delineamento experimental utilizado foi 0 de blocos 
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ao acaso, em urn esquema de parcelas subdivididas com seis 
repetiyoes. As parcelas consistiram das cultivares Primavera e 
Bonanya de cicIo precoce e Can astra e Caiapo de cicio medio. 
As subparcelas incluiram tratamentos sem e com aplicayao de 
fungicidas. As parcelas tratadas constaram do tratamento de 
sementes com pyroquilon (400 g.i.a. 100 kg de sementes- I

) e 
de seis aplicayoes de fungicidas foliares (duas de benomyl na 
dose de 500 g.i.a ha- I ; tres de tricyclazole, 250 ml ha- I e uma 
de difenoconazole, 75 g.i.a ha- I

). As parcelas consistiram de 
seis linhas de 5,0 m, espayadas de 0,35 m, totalizando uma 
area de 10,5 m2

• A densidade de semeadura foi de 80 sementes 
por metro linear. 0 controle de ervas daninhas foi feito por 
meio de capinas, sempre que necessario. 0 experimento foi 
protegido contra 0 ataque de pragas, pela aplicayao de inseti
cidas recomendados para a cultura. 

As variayoes nos niveis da brusone obtidas nas parcelas 
tratadas com fungicidas e nao tratadas foram utilizadas para 
estabelecimento de relayoes entre a doenya e os componentes 
de produtividade, nos dois experimentos de campo. 

Amostragem e escala de avaliayao 
Os estadios de crescimento em que foram feitas as avaliayoes 

sao os utilizados nos program as intemacionais de testes de arroz 
(4). A severidade da brusone nas paniculas (SBP) foi avaliada 
utilizando uma escala de seis graus (0%; 5%; 25%; 50%; 75% e 
100% de espiguetas afetadas) desenvolvidas por Prabhu (12).0 
estudo de relayao entre a SBP nos estadios de grao leitoso e ma
duro (cv. Primavera) ou pastoso e maduro (cv. Bonanya) baseou
se na avaliayao de uma amostra de 40 paniculas/parcela no esta
dio de grao leitoso ou pastoso, previamente marcadas com eti
quetas na epoca da emissao e 100 paniculas/parcela, colhidas ao 
acaso, no estadio maduro, dez dias antes da colheita. 

Para 0 estabelecimento de relayoes entre a brusone e per
das nos componentes de produtividade foi utilizada uma amos
tra composta de paniculas, coletadas em 12 parcelas por culti
var, no estadio maduro, incluindo parcelas nao tratadas e tra
tadas com fungicidas, totalizando 1200 paniculas/cultivar. As 
paniculas coletadas nas diferentes parcelas foram classifica
das de acardo com 0 grau de severidade de 0%, 5%, 25%, 
50%, 75% e 100% de espiguetas afetadas. 

Componentes de produtividade 
o peso de graos por panicula, a porcentagem de espiguetas 

vazias e 0 peso de 100 graos, foram determinados com base na 
amostra de 20 paniculas selecionadas ao acaso para cada grau 
de severidade. 

Analise 
Foram utilizadas analises de regressao, incluindo-se com

ponentes de produtividade como variavel dependente e SBP 
como variavel independente. 0 potencial de perda em cada 
componente foi calculado com base na equayao y = a-bx, em 
que "a" representou 0 componente de produtividade sem do
enya, e "b" 0 coeficiente de regressao da taxa de reduyao do 
componente de produtividade com a unidade de aumento da 
brusone nas paniculas. A perda em cada componente foi cal
culada atraves da formula: Perda (%) = (a-y) 100/a (6), sen do 
que "a" representou 0 componente de produtividade sem do
enya, e "y" foi 0 componente de produtividade estimada pela 
equayao. A incidencia da brusone nas folhas foi desprezivel e 
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uniforme em todas as parcelas e nao considerada para avalia
~ao de perdas. A amilise para determinar diferen~as entre os 
coeficientes de regressao (b) foi realizada pelo teste de F. 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Com a ocorrencia de veran ico, logo apos a emissao das 
paniculas das cultivares Canastra e Caiapo, causando a esterili
dade das espiguetas, nao foi possivel aproveitar os dados de com
ponentes de produtividade na analise. 0 presente trabalho foi 
restrito para avalia~6es de perdas causadas por brusone nas 
paniculas, nas duas cultivares precoces, Primavera e Bonan~a. 

As rela~6es entre SBP nos estadios de grao leitoso e madu
ro para a cv. Primavera (r = 0,77 P :S:; 0,01), e pastoso e maduro 
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para a cv. Bonan~a (r = 0,88 P:S:; 0,01) foram lineares e positivas 
no Experimento 1, quando ocorreu alto nivel de brusone (Figu
ra 1 A-B). No Experimento 2, com baixo nivel de brusone, a rela
~ao entre a SBP nos estadios de grao leitoso e maduro (Figura 1 C), 
para a cv. Primavera foi tambem linear e positiva (r= 0,77 P:S:; 0,01). 
Por outro lado, a rela~ao entre a SBP nos estadios de grao 
pastoso e maduro, para a cultivar Bonan~a (Figura ID) foi ne
gativa e nao significativa (r = -0,21 ns). A ausencia de correla
~ao significativa entre a SBP nos estadios de grao pastoso e 
maduro, na cultivar Bonan~a pode ser atribuido possivelmente 
a lento progresso de brusone nas paniculas quando compara
do a cultivar Primavera, principal mente sob baixa pressao da 
doen~a. A avalia~ao da brusone nos estadios de grao leitoso 
ou pastoso, quando os sintomas nas ramifica~6es das paniculas 

100 B 

90 Y = 0,999x + 0,479 r = 0,88** 

80 

70 • 
60 

50 

40 

30 

20 • 
10 

0 

0 10 20 30 40 50 60 70 

Severidade da brusone no estagio pastoso (%) 

100 D 

90 Y = -1,296x + 46,907 r = - 0,21 ns 

80 

70 • 60 • • • 50 • • • 40 

30 • • • • 20 • 
10 

0 

0 2 4 6 8 10 

Severidade da brosone no estadio pastoso (%) 

Figura 1. Rela~iio entre a severidade da brusone no estadio de griio leitoso e severidade no estadio maduro, para a cultivar Primavera (A -
Experimento 1; C - Experimento 2) e estadio pastoso e maduro para a cultivar Bonan~a (B - Experimento 1; D - Experimento 2) 
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verdes sao mais facilmente diferenciados e vantajosa quando as 
severidades sao altas. A brusone no pesco<;o das paniculas, nas 
fases inicias de forma<;ao do grao pode causar maiores danos do 
que infec<;oes tardias (13). Entretanto, com a utiliza<;ao da escala 
visual (0; 25; 50; 75 e 100% de espiguetas afetadas) de brusone nas 
paniculas (SBP), a epoca de infec<;ao de brusone tanto no estigio 
de grao leitoso quanto maduro nao altera as rela<;oes entre doen<;a 
e componentes de produtividade. 

A rela<;ao entre a SBP e 0 peso de graos/panicula foi linear 
e negativa (Tabela 1). 0 peso de graos/panicula diminuiu as 
tax as de -0,015 e -0,007 para cada unidade de aumento da 
brusone nas cultivares Primavera e Bonan<;a, respectivamente 
(Experimento 1). Os resultados foram semelhantes em rela
<;ao as taxas de redu<;ao no peso de graos/panicula para as 
cultivares Primavera (-0,011) e Bonan<;a (-0,0115) (Experi
mento 2, Tabela 1). As perdas no peso de graos por panicula, 
estimadas com base nas equa<;oes de regressao, foram no Ex
perimento 1, de 72% e 31 %, considerando-se as medias de 
SBP de 75% e 46% para as cultivares Primavera e Bonan<;a, 
respectivamente. No Experimento 2, as perdas estimadas no 
peso de griios foram de 4,87% e 3,3 1 %, considerando-se as 
baixas medias de SBP no campo de 6,6% e 4,3% para as cul
tivares Primavera e Bonan<;a, respectivamente. As taxas de 
redu<;ao de brusone por unidade de aumento da SBP diferi
ram estatisticamente pelo teste de F (F = 15,02; P :0; 0,05) entre as 
cultivares, so mente no Experimento 1. 

As porcentagens de espiguetas vazias aumentaram de 
maneira exponencial com 0 aumento da SBP (Figura 2A
B). Nos dois experimentos, as porcentagens de espiguetas 
vazias aumentaram nas taxas variando de 0,014 a 0,026, 
nas cultivares Primavera e Bonan<;a. No experimento 1 as 
porcentagens de espiguetas vazias , estimadas peJa equa<;ao 
de regressao, considerando-se 75% e 46% de medias de se
veri dade da brusone nas paniculas, foi de 42,7% e 11 ,0%, 
para as cultivares Primavera e Bonan<;a, respectivamente. 
No Experimento 2 foram de 10,62% e 9,00%, consideran
do-se as medias de severidade de 6,6% e 4,3%. Em traba
Ihos anteriores, utilizando-se outras cultivares de terras al
tas, as porcentagens de perda em espiguetas vazias varia
ram de 19% a 58% quando a brusone foi parcialmente con
tro!ada (14). Essas diferen<;as nas perdas de espiguetas va
zias podem ser atribuidas a diferentes graus de susceptibi
lidade das cultivares estudadas. 

A rela<;ao entre SBP e peso de 100 graos foi linear e nega
tiva nas duas cultivares. As taxas de redu<;ao nao diferiram 
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Figura 2. Relayao entre a severidade da brusone nas paniculas e 
espiguetas vazias nas cultivares Primavera e Bonanya (A = Experi
mento I; B = Experimento 2) 

Tabela 1. Equayoes de regressoes lineares e estimativas de perdas em peso de graos de arroz por panicula nas cultivares Primavera e 
Bonanya, devido a brusone nas paniculas. 

Experimento I 
Primavera " y 
Bonanya 

/\ 

Y 
Experimento 2 

/\ 
Primavera y 
Bonanya 

~ 

Y 

Equayoes de regressao l 

-0,015x + 1,580 
-0 ,007x + 1,002 

-O,Ollx + 1,492 
-0,0115x + 1,201 

0,99** 
0,87* 

0,93** 
0,99** 

Severidade media de brusone 
nas paniculas (%)2 

75,0 
46 ,0 

6,6 
4,3 

Perdas (%)l 

72 

31 

4,87 
3,31 

1 Equayao y = a + bx, onde y= peso de graos por panicula (g), x = severidade de brusone nas paniculas; 2Severidade media de brusone nas paniculas 
no campo para Primavera, no estadio leitoso e Bonanya no estagio pastoso; lA perda foi ca1culada baseando-se na fommla Perda (%) = (a-y) 100/a. 
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significativamente pelo teste F (Figura 3A-B) entre as cultiva
res (F = 0,94 ns e 1,42 ns para os Experimentos I e 2, respectiva
mente). As perdas caIculadas por unidade de aumento de seve
ridade da brusone nas paniculas estimadas baseando-se nas 
equayoes de regressao (Figura 3A-B) variaram de 2,17 a 2,32 
para Primavera e para Bonanya de 2,17 a2,53. No Experimento 1, 
considerando-se a media de severidade da brusone nas 
paniculas de 75% (Primavera) e 46% (Bonanya), as perdas esti
madas no peso de 100 graos baseando-se nas equayoes de 
regressoes foram de 32,2% e 12,8%, respectivamente. No Expe
rimento 2, levando-se em considerayao 6,6% e 4,3% de severi
dade da brusone nas paniculas, as perdas estimadas foram de 
17% e 11 %. Os efeitos da brusone nas paniculas sobre 0 peso 
de 100 graos nos estudos anteriores, com a cultivar lAC 1246, 
mostraram relayao exponencial entre 0 peso e a epoca de infec
yao da brusone no pescoyO da panicula. Segundo Prabhu & 
Faria (13), a perda no peso de grao, quando a brusone no pes
COyO da panicula iniciou no estadio de grao leitoso foi de 38% 
diminuindo para 5% na maturayao completa. Na presente in
vestigayao os efeitos de brusone estimados com base na seve
ridade de brusone no estadio de grao maduro incluem tanto 
infecyoes iniciais desde a emissao de paniculas no estadio lei
toso quanta na fase de grao maduro. 0 grau de severidade de 
brusone nas paniculas e 0 parametro mais indicado para 
quantificar as perdas quando comparado com a brusone no 
pescoyO da panicula (11). 

As estimativas de perdas na produtividade sao determina
das comparando-se diversos niveis de infecyao natural obti
dos em diferentes parcelas no campo ou niveis variaveis obti
dos atraves da aplicayao de fungicidas (2, 5, 9, 17). :E dificil 
obter parcela sem doenya nas condiyoes de campo em terras 
altas. No presente trabalho, diversos niveis foram obtidos atra
yeS de apJicayoes de fungicidas e as amostras de paniculas 
foram agrupadas de acordo com a escala de severidade, inde
pendentemente da severidade da brusone nas parcelas onde as 
paniculas foram coletadas. 

o metodo de analise de perdas nos componentes de produ
tividade, devido a queima de glumelas, utilizando paniculas 
individuais como unidades experimentais, e com base em 400 
paniculas, coletadas em diferentes lavouras afetadas com do
enya foi descrito por Prabhu & Bedendo (16). 

Os resultados da presente investigayao sugerem que as 
perdas nos diferentes componentes de produtividade podem 
ser quantificadas empiricamente com metodo de paniculas 
individuais e equayoes de regressao simples. A contribuiyao 
de espiguetas vazias na reduyao de peso de graos/panicula foi 
maior que 0 peso de 100 graos, confirmando os resultados 
obtidos nos estudos anteriores com outras cultivares de terras 
altas (14). A relayao entre os componentes de produtividade e 
severidade da brusone nas paniculas nao diferiu entre as cultiva
res Primavera e Bonanya, exceto para peso de graos por panicula, 
no Experimento 1, indicando ausencia de diferenyas quanto aos 
efeitos fisiologicos de brusone entre essas cultivares. 

A menor incidencia e severidade da brusone nas paniculas 
no Experimento 2 podem ser atribuidas a falta de condiyoes 
climaticas favoraveis a doenya durante 0 enchimento de graos, 
sobretudo ausencia de chuvas. Nesse experimento ocorreu pre
cipitayao pluviometrica em apenas tres dias, totalizando 43,5 
mm com 42 mm de precipitayao em urn unico dia, apos a emis
sao das paniculas. No Experimento 1 ocorreram 15 dias de 
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chuva apos a emissao das paniculas, com urn total de 121,4 
mm de precipitayao. Nao houve diferenya marcante quanto as 
temperaturas medias nos dois experimentos. 

As correlayoes positivas entre a brusone nos estadios 
leitoso ou pastoso e maduro mostram que as avaliayoes po
dem ser feitas na fase final para determinayao de perdas. 
Os efeitos nos componentes de produtividade incluiram tan
to infecyoes iniciais quanta tardias, mesmo que ten ham sido 
determinados na fase madura. Isto indica que todas as 
paniculas nao foram infectadas ao mesmo tempo e a epoca 
exata de infecyao da panicula individual e desconhecida. A 
validade destas equayoes deve ser testada baseando-se em 
paniculas coletadas de lavouras comerciais das cultivares 
Primavera e Bonanya. Este metodo tern valor quando a in
cidencia de mancha de graos e desprezivel. 
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Figura 3. Relayao entre a severidade da brusone nas paniculas e 0 

peso de 100 graos nas cultivares Primavera e Bonanya (A = Experi
mento I; B = Experimento 2). 
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