
RELACIONAMENTOS QUANTITATIVOS ENTRE BRUSONE 
NAS FOLHAS E PANICUL.AS E SEUS EFEITOS SOBRE ENCHIMENTO E PESO DOS GRÃOS 

EM ARROZ DE SEQUEIRO' 
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RESUMO - Foi obtida uma relação quadrática entre brusone (Pyricularia oryzae Cav.) nas fo-
lhas, na fase de emborrachamento, e a percentagem depaniculas afetadas com brusone no pes-
coço, no estádio de grãos pastosos. Ficou indicado que a incidência de brusone no pescoço não 
representa diretamente o aumento de inóculo fornecido pelas lesões nas folhas. O relaciona-
mento entre brusone nas folhas, na fase de perfilhamento, e o peso seco dos grãos, expresso co-
mo percentagem do peso dos grãos na maturação completa, revelou que o peso seco aumentou 
de maneira logarítmica, tanto com alto como com insignificante nível de infecção das folhas. O 
desenvolvimento do grão não parou, mesmo com altaintensidade de brusone nas folhas, na fa-
se de perfilhamento. Obteve-se a relação exponencial entre a perda em peso de 1,000 grãos e a 
época de incidêpcia de brusone no pescoço da panlcula. A perda de peso dos grãos iniciou-se no 
estádio leitoso, com 38%, e passou para 5 1Yh, na maturação completa. A perda de peso dos grãos/ 
panicula aumentou com o aumento de brusone nas panículas. 

Termos para indexação: Pyricuiaria oryzae epidemiologia, perdas, componentes de produção 

QUANTITATIVE RELATIONSHIPS BETWEEN LEAF BLAST AND NECK BLAST 
AND THEIR EFFECT ON GRAIN FILLING AND GRAIN WEIGHT IN UPLAND RICE 

ABSTRACT - A quadratic relationship between Ieaf biast (Pyricu/aria oryzae Cav.) at boot stage 
and Lhe percentage of panicies affected with neck blast at the dough stage was obtained. The 
íncidence of neck biast was not directly proportional Lo increase in inoculum produced by leaf 
lesions. The reiationship between leaL blast at the maximum tiliering phase and lhe dry weight of 
grain expressed as a percentage dry weight of grain at maturity revealed that the dry matter 
increased Iogarithmicaily in both high and negligible leveis of leaf blast intensities. Grain 
deveiopment did not stop even at high leaf blast intensity at the tillering phase. The reiationship 
between grain weight and time of neck infection was exponentiai. Whiie Lhe Ioss in 1.000 grain 
weight was 38% when panicles were infected at the milk stage, it decreased to 5% aI the mature 
stage of grain development. The loss in grain weight/panicle increased with increase in neck biast. 
Index terms: Pyricular/a oryzae, epidemiology, quantitative reiatioriships, yieid losses 

INTRODUÇÃO 

A brusone (Pyricularia oryzae Cav.) constitui-se 
num dos principais problemas da orizicultura brasi-
leira. Esta doença afeta todas as partes aéreas das 
plantas, incluindo folhas, colmo, nós do colmo ediver-
sas partes da panicula. Os conidios produzidos prin-
cipalmente pelas lesões nas folhas constituem fonte 
de inóculo para infecção da partícula. No Japão, tem 
sido relatada uma correlação positiva entre severa 
ocorrência de brusone nas folhas e alta incidência no 
pescoço da panicula, nas condições de irrigado (Ono 
1965). Numa tentativa de previsão de incidência de 
brusone no pescoço, baseado na ocorrência da doen- 
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ça nas folhas, Hori (1963) relacionou o número total 
de folhas doentes, por cova, como número de panlcu-
las atacadas com brusone no pescoço. Mas, Ou (1972), 
na Coréia, registrou severa infecção do pescoço da 
panícula em total ausência de infecção das folhas. O 
relacionamento entre brusone nas folhas e panículas 
não foi estabelecido em condições de sequeiro, no 
Brasil. 

A brusone afeta o crescimento e o desenvolvimento 
das plantas de diferentes maneiras. Em geral, a in-
fecção das folhas é responsável por perdas indiretas 
na produção dos grãos, devido ã redução da área fo-
liar fotossintetizante, além de seu efeito negativo so-
bre o crescimento e o desenvolvimento do arroz (Goto 
1965). Por outro lado, a infécção do pescoçoda panícu-
la afeta diretamente a formação e peso dos grãos, 
acarretando prejuízos, conforme a intensidade do 
ataque e o estágio em que a panicula é infectada (Goto 
1965, Padmanabhan 1965, Frattini & Soave 1972, 
Ribeiro 1974, Prabhu etal. 1978). No Japão, foram de-
senvolvidas equações para estimativas de perda ba- 
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seada em percentagem de paniculas afetadas no pes-
coço (Kuribayashi & Ichikawa 1952, Katsube & IÇo-
shimizu 1970). As informações existentes são aplicá-
veis para as condições ecológicas bastante especifi-
cas e principalmente para arroz irrigado. A estima-
tiva de perdas e a previsão de brusone nas condições 
de sequeiro exigem uma descrição matemática das in-
ter-relações das principais variáveis da doença e da 
produção. 

No presente trabalho, foram estudados: o relacio-
namento entre incidência de brusone nas folhas enas 
panlculas, o efeito de brusone nas folhas sobre a for-
maçâo e o peso dos grãos, e a relação entre peso dos 
grãos e a época e intensidade de infecção nas panicu-
las. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Relação entre brusone nas folhas e pescoço das paní-
culas. Foram selecionadas onze fazendas, nos municí-
pios de Goiatuba e de Itumbiara, no Estado de Goiás, 
onde o arroz foi plantado na mesma épyca. A avaliação 
da doença foi realizada na área de 900 m (30 mx 30 m) 
por fazenda, cujos tamanhos variaram de 103200 ha. As 
observações sobre a brusone nas folhas e nas panículas 
foram feitas num total de 50 perfilhos, previamente 
marcados, sendo 25 em cada diagonal do quadro. Foi 
medida a intensidade da brusone nas folhas, na fase final 
de eniborrachanienco, e no pescoço da panicula no está-
dio de grão pastoso e semiduro. Para a leitura, conside-
rou-se apenas o número de lesões típicas e esporulativas, 
nas folhas terceira e quarta, do topo para a base, porque o 
número de lesões nas duas folhas superiores era muito 
reduzido. 

O índice de brusone nas folhas foi calculado pela fór-
mula: IBF = t (grau de brusone x freqüéncia)/50, on-
de o grau de brusone foi medido através da seguinte 
escala:0 = semlesão;1 = Ia5lesões;2 = óa101e-
sões; 3 = 11 a 25 lesões; 4 = > 5 lesões por folha. 

A severidade de infecção no pescoço da panícula ba-
seou-se na percentagem de panículas afetadas nos mes-
mos perfilhus em que foi observada a brusone nas fo-
lhas. 
Relação entre a brusone nas folhas e o desenvolvimen-
todos grãos. A relação entre a brusone nas folhas e a ta-
xa de desenvolvimento dos grãos foram estudadas em 1975/ 
76, num experimento conduzido a campo, usando-se a 
cultivar IAC 1246, em blocos ao acaso, com quatro repe-
tições. A área da parcela era de 24 m 2, com 0,60 m entre 
linhas. A variação da intensidade de brusone nas folhas, 
em diferentes parcelas, foi obtida através de inoculações 
com conídios de Pyricularia oryzae e pulverização com 
fungicida. Foram inoculadas três parcelas com suspen-
são de conídios, em número e intervalos diferentes, e 
uma parcela pulverizada com fungicida (Benomyl) em 
intervalos regulares de dez dias, deixando uma sem pul-
verização. Para efeito de análise foram consideradas 
plantas individuais com duas categorias de intensidade 
de brusone, na fase de perfilhamenco máximo: uma, com 
infecção severa, tendo quase todas as folhas mortas (80 a 
100% da área foliar); e a outra, com ligeira infecção 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(2):219-223, fev. 1982. 

(menos de 57o da área foliar). Foram etiquetadas, nas 20 
parcelas, todas as panículas que emergiram na mesma 
data, em ambas as categorias de intensidade de brusone. 
Estas foram protegidas com pulverização regular de 
fungicida benomyl (Benlate 50; 0,5 kg/ha). As que apre-
sentaram infecção do pescoço ou nenhuma descoloração 
dos grâos, mais tarde, não foram aproveitadas. Um total 
de vinte paniculas para cada categoria, foi colhido ao 
acaso, a partir da fecundação (94.76) até a maturação 
completa, de três em três dias. Em seguida, foram seca-
das por 72 horas, a 60-70"C. O peso dos grãos foi expres-
so como percentagem, em relação ao peso de 1.000 
grãos, na maturação completa. 

Perda em peso de 1.000 grãos em relação à época da in-
fecção do pescoço da panícula. As observações foram 
realizadas em um experimento decampo, no ano agríco-
la 1975/760 plantio foi feito com IAC 1246, em parce-
las de 21 m 2,comum espaçamento de 60cm entre linhas 
e densidade de 60 sementespor metro linear. Foram 
marcadas 100 panículas em cada parcela, que emergiram 
na mesma data. A percentagem de panículas infectadas 
no pescoço baseou-se no total de 400 panículas. O núme-
ro das que apresentaram infecção no pescoço foi anotado 
de três em três dias. Panículas infectadas e sadias foram 
colhidas separadamente, e a perda em peso de 1.000 
grãos foi calculada pela fórmula: 

% perda - 	x 100, onde 
Ys  

= peso de 1.000 grãos de panículas não infectadas 
(sadia) 	- 	

i peso de 1.000 graos de paniculas com nfecçao do 
pescoço (doentes) 

Relação entre incidência de brusone nas panículas em 
diferentes épocas e perda em peso dos grãos por paní-
culas. Os dados basearam-se num experimento de cam-
po, plantado com 1AC 1246, em quatro repetições, no 
ano 1976/77, em Goiânia. As parcelas tinham 200 m 
constituindo oito linhas de 5 m de comprimento, com 
espaçamento de 50cm entrelinhas. Em cada parcela, fo-
ram efetuadas observações em 100 panículas etiquetadas 
ao acaso, independentemente da data de emissão das pa-
nículas. A incidência de brusone nas panículas foi regis-
trada em intervalo de três dias, desde o início de grãos 
leitosos até a maturação. A brusone no pescoço e/ou nas 
ramificações secundárias foi considerada na determi-
nação da percentagem de panículas infectadas. O peso 
de grãos por panícula foi determinado individualmente. 

A percentagem de perda em peso das panículas, em 
cinco diferentes datas, foi calculada pela fórmula: 

% perda = (Y5 - Y) 100/\ ,onde 

Peso de panículas sadias 
Ya = Peso atual de panículas, incluindo infectadas e 

não infectadas, em 400 panículas marcadas ao 
acaso, nas linhas centrais de quatro parcelas de 
IAC 1246. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Relação entre brusone nas folhas e no pescoço das 

panículas. Foram obtidas intensidades variáveis de 

brusone nas folhas e no pescoço das paniculas, nas 

onze fazendas onde foi feito o estudo. A percentagem 

de panículas com infecção no pescoço variou entre 

duas e doze, enquanto o índice médio de brusone nas 

folhas terceira e quarta variou entre 0,01 e 2,18, em di-

ferentes fazendas. Obteve-se uma relação quadrática 

entre brusone nas folhas e percentagem de paniculas 

com brusone no pescoço (Fig. 1). Este fato indicou que 

a incidência de infecção no pescoço não se relaciona 

diretamente com o aumento da concentração de mó-

culo fornecido pelas lesões das folhas. A brusone no 

pescoço aumentou com o aumento de brusone nas fo-

lhas até o indice 1,0 e, após, mostrou tendência de ni-

velar a incidência nas panículas. O inóculo fornecido 

pelas lesêes nas folhas é importante até certo ntvel e, 

acima deste, a infecção de panículas depende não só 

da falta de inóculo nas folhas, mas do número de pa-

niculas infectadas, do estado nutricional do solo, da 

condição climática e da cultivar. 

Relação entre brusone nas folhas ao desenvolvimento 

dos grãos. Os efeitos da alta intensidade de brusone 

nas folhas foram principalmente sobre o crescimento 

e o desenvolvimento das plantas. O número médio 

dos perfilhos variou entre dois, quatro, oito e dez, nas 

plantas que apresentaram altas e baixas intensida- 
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ÍNDIcE DE BRUSONE NAS FOLHAS 

FIO. 1. Relação entre brusone nas folhas e brusone de 
pescoço da panícula. 

des de brusone nas folhas, respectivamente. Embora 

quase todas as folhas tivessem ficado mortas nas 

plantas com alta intensidade de brusone, com a ocor-

rência das chavas, elas se recuperaram, resultando 
em intensidade de doença expressa como percenta-

gem de área foliar afetada menor que 40%. 

Os resultados do efeito das duas intensidades de 

brusone sobre o incremento no peso dos grãos, desde a 
fecundação até a maturação, e a percentagem de per-

da com alta intensidade de brusone nas folhas em re-

lação ao peso de grãos nas plantas cqm baixa inten-

sidade são mostrados na Tabela 1. 

Ficou evidenciado que a alta intensidade de bruso-

ne afetou o peso dos grãos. Observou-se que os grãos 

amadureceram mais rapidamente nas plantas com 

alta intensidade de brusone do que naquelas com bai-

xa intensidade da doença, no perfilhamento máximo. 

Na Fig. 2, encontra-se o logaritmo do peso seco dos 

grãos, expresso como percentagem do peso seco na 

maturação completa em relação ao número de dias 

até a colheita, em 27.4.1976. O dia 9,4.1976 foi consi-

derado 'O', quando houve a fecundação. Verificou-se 

que o peso aumentou logaritmicamente, tanto em alta 

como em baixa intensidade de brusone nas folhas. A 

velocidade do aumento de peso seco foi mais rápida 

com alto nlyel de brusone. O desenvolvimento dos 

grãos não parou, mesmo com a intensidade de bruso-

ne entre 80 e 100%, no perfilhamento máximo. Os re-
sultados mostraram que a hipótese segundo a qual a 

injúria é proporcional ã quantidade de doença (Plank 

1963) pode ser aplicada para a brusone do arroz em 

condições de sequeiro. Entretanto, como os dados são 

limitados à intensidade de doença no perfilhamento 

máximo, a relação entre brusonenas folhas,na época 

do emborrachamento ou da floração àom o desenvol-

vimento dos grãos não pode ser suposta. Em condi-

ções naturais de campo, dificilmente são encontradas 

intensidades entre 56 e 87% de brusone nas folhas, 

que poderia parar o desenvolvimento dos grãos, como 

foi determinado em caso de ferrugem do colmo do tri-

go (Kingsolver et ai. 1959). 

Relação entre o peso de 1.000 grãos e a época de in-

fecção do pescoço da panicula. Observa-se, na Fig. 3, 

relação exponencial entre o peso de 1.000 grãos e a 

época de incidência da infecção no pescoço da panicu-

la. A redução de peso dos grãos não foi proporcional ã 

época do ataque. A perda de peso começou quando o 

ataque se encontrava no estádio leitoso (38%), pas-

sando para 5% na matüração completa. Entretanto, o 

relacionamento exponenciai entre a época de infec-

ção e o peso é aplicável somente quando todas as pani-
culas emergirem na mesma data. 

- 
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TABELA 1. Peso de 1.000 grãos, incremento de jIesO com tempo em dois nín-is de brusone nas folhas e perrenla-
gem de perda em peso. 

Data 

das 

Baixa intensidade de brusone 
(< 	5% de área folia, infectada) 

Alta intensidade de brusone 

(80-100% de área foliar infectada) Perda em peso de 
1.000 grão? 

observações Peso de Incremento Peso de Incremento (%) 
1.000 grãos (g) de peso (%r 1.000 grãos (g) de peso (%) 

9.4.76 3,622 20,71 3,719 37.97 2.676 
12.4.76 4,434 2536 4.164 42.52 6,089 
15.4.76 5,552 31,75 5,103 52,11 8,087 
18.4.76 8,904 50,91 7,995 67,98 10,208 
21.4,76 9,789 55,97 6.665 81,64 31.913 
24.4.76 13,689 78,97 9,380 95,79 31,477 
27.4.76 17,491 100,00 9.792 100,00 44,016 

a 
 Percentagem de incremento em relação ao peso de 1.000 grãos maduros em 27.4.76. 

Perda em peso seco de grãos em plantas com alta intensidade de brusone em relação ao peso de grãos nas plantas 
com baixa intensidade, 

o 
o 
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o 
o 
'a 

O 
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o 

BAIXO NÍVEl. 1C5%l 

Log ' í I,S?49t0,0207x 

r.O,9e' 

kTO NÍVEL (10-100%) 

Log. j • 1,5032t0,0319n 
r•  

DIAS P/ MATURAÇ80 

FIG. 2. Aumento de peso seco dos grãos em relação à 
brusone nas folhas no estágiode perfilhamen-

to (o 2 data de fecundação; X = dias pa-

ra maturação iniciando-se fecundação). 

Relação entre incidência de brusone nas panículas e 

diferentes épocas e perda de peso dos grãos por pani-

cula. Obteve'se uma curva de progresso de brusone 

nas paniculas, com o tempo, em forma de 'S', come-

çando com 16,5% das paniculas infectadas no estádio 

de grão leitoso. Esta percentagem aumentou, em doze 

dias, para 93% (Fig. 4). A relação entre a perda de peso 

das paniculas e a época da infecção foi estreita e li-

near (Fig. 4), A perda de peso de grâos/panicula au-

mentou a uma taxa de 0,99'X1 por dia. Esta relação en- 
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DIAS 

FIG. 3. Relação entre época de infecçãode  brusone no 

pescoço da panícula e perda em peso de 1.000 

grãos. (0 = grãos no estádio leitoso; t = dias 
após estádio de grãos leitosos). 

tre o peso das paniculas, a época e a taxa de aumento 

de perda até a maturação é válida para as condições 

do ano em estudo e a incidência de brusone obtida em 

cada época. Os resultados indicam que, ao lado da 

percentagem de paniculas com infecção do pescoço, a 

época de sua ocorrência é um fator importante em es 

tudo de avaliação de perdas causadas por brusone. 
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FIG. 4. Relação entre perda em peso das panícuias e 
época de incidência de brusoneas paniculas; 
curva de progresso de brusone das panículas 
com tempo. 

CONCLUSÕES 

1. A incidência de brusone no pescoço não represen-
tou diretamente o aumento de inóculo fornecido pelas 
lesões nas folhas. 

2. Alta intensidade de brusone nas folhas, entre 
80-100%, na fase de perfilhamento máximo, não pa-
rou o desenvolvimento dos grãos, mas afetou o peso 
dos grãos. 

3. A perda do peso de 1.000 grãos foi em função da 
época de infecção no pescoço da panicula, sendo má-
xima no estádio leitoso. 

4. A perda do peso das paniculas aumentou com a 
época de infecção e com a percentagem de brusone. 
Ambas as variáveis são importantes na determina-
ção da perda causada por brusone nas paniculas. 
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