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Apresentacao

A diversidade climatica e a expansao das areas
de cultivo, aliadas a uniformizagdo no uso de cul-
tivares melhoradas, podem criar condigbes favora-
veis para o surgimento de epidemias de doencgas
endémicas. Nessas circunstancias, algumas enfer-
midades tém causado danos significativos a cultura
do arroz, um dos principais alimentos basicos da
populagao.

Entre elas, a brusone é amplamente reconheci-
da como a doenga mais importante dessa cultura,
sendo o principal limitador do potencial produtivo
e da longevidade das cultivares. Diversos estudos
foram conduzidos com foco no controle dessa doen-
¢a, alcangando avancos significativos. Tais avangos
tém mitigado os prejuizos por meio de estratégias
como o melhoramento genético e o0 manejo integra-
do. Este ultimo incorpora principios que reduzem o
inéculo inicial e a taxa de disseminacdo da doen-
¢a no campo, integrando medidas como controle

biolégico, praticas culturais, resisténcia genética e
manejo quimico. O objetivo € manter a doencga abai-
xo do limiar de dano econdémico, minimizando riscos
ao agroecossistema.

Este documento busca facilitar a identificagao
da brusone no campo, desde seus sintomas iniciais
até os mais avangados, oferecendo uma breve des-
cricao de sua epidemiologia. Ele aborda também as
praticas de manejo que podem agravar ou mitigar o
problema, além de alternativas de controle da doen-
¢a. Por fim, sdo apresentadas medidas que podem
orientar a tomada de decisao do orizicultor, promo-
vendo rendimentos mais satisfatérios e lucrativos, ao
mesmo tempo em que preservam o meio ambiente e
asseguram o pleno desempenho das cultivares.

Espera-se que, por seu conteudo pratico, esta
publicacdo seja amplamente utilizada por diferentes
grupos de usuarios, beneficiando toda a cadeia pro-
dutiva do arroz.

Elcio Perpetuo Guimaraes
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijao
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Manejo sustentavel da brusone em arroz

Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) € o cereal basico
mais importante do mundo e é consumido por mais
de 50% da populagdo mundial, principalmente na
Asia (Yan; Bao, 2014; Thapa; Bhusal, 2020). Po-
rém, a produtividade do arroz pode ter reducgdes
drasticas devido tanto a fatores abioticos, quanto
bidticos. Entre os fatores bidticos, estdo algumas
doencgas e entre elas destaca-se a brusone.

As epidemias de brusone do arroz s&o consi-
deradas um problema sério e recorrente em mais
de 85 paises onde o cereal é cultivado, tanto em
sistemas de producéo irrigado quanto em terras
altas, causando prejuizos econémicos anuais da
ordem de 10% a 30% e perdas de rendimento
que podem chegar a 100% (Musiime et al., 2005;
Skamnioti; Gurr, 2009; Pooja; Katoch, 2014) sob
condi¢cbes de alta severidade da doencga (Piotti
et al., 2005) (Figura 1).

Figura 1. Lavoura de arroz irrigado, sob alta severidade
de brusone, com redugdo da area foliar fotossintetizante.

Diferentes fontes relatam que, em média, um
total de aproximadamente US$ 203,5 milhdes é
perdido anualmente devido aos custos de mitiga-
¢éo e perdas de rendimento (Nalley et al., 2016).

Estima-se que a cada ano a quantidade de arroz
perdida, devido a brusone, seria o suficiente para
alimentar 60 milhdes de pessoas no mundo (Zei-
gler et al., 1994).

Apesar dos esforgos intensivos voltados para
o controle da brusone, a doenga continua sendo,
mundialmente, a mais importante e um dos maio-
res entraves ao aumento da producgéao, devido a
diminuicdo da produtividade e da qualidade dos
graos e ao aumento dos custos de produgéo (Nas-
ruddin; Amin, 2012). Por isso, a doenga € consi-
derada uma ameacga continua para a seguranga
alimentar, principalmente em paises asiaticos,
onde vive 55% da populagdo mundial e onde 92%
do arroz é cultivado e consumido (Wilson; Talbot,
2009; Deng et al., 2017).

O agente causal da brusone é o fungo Magna-
porthe oryzae (Pyricularia oryzae) (Couch; Kohn,
2002). Este fungo segue uma série de vias meta-
bolicas e de desenvolvimento, desde o momen-
to em que os conidios entram em contato com
a superficie da folha até a producido das lesdes
esporulantes (Howard; Valent, 1996). Durante o
ciclo da cultura, uma unica lesdo pode produzir
de 2.000 a 6.000 conidios por dia, por até 14 dias,
com multiplos ciclos de infecgdo e reproducao,
servindo como fonte de disperséo secundaria, po-
rém, o numero de ciclos e o numero de conidios,
que sao produzidos em cada leséo, podem ser in-
fluenciados por variagdes em temperatura e umi-
dade, adubacgao nitrogenada, nivel de resisténcia
genética da cultivar, entre outros fatores (Couch
et al., 2005).

Sintomas

A brusone ocorre desde o estadio de plantula
até a fase de maturacao da cultura e os sintomas
da doenga podem ser observados na folha, nés e
entre nds, auricula e nas paniculas, (Sesma; Os-
bourn, 2004; Yasuda et al., 2015). Os sintomas nas
folhas iniciam-se com a formagado de pequenas
pontuagbes de cor marrom que crescem forman-
do as lesdes que aumentam em tamanho e quan-
tidade, tornam-se elipticas, com margens marrons
e centro cinza ou esbranquicado (Figuras 2A, 2B).



Fotos: Sebastido José de Araujo
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Em condicbes ambientais favoraveis (temperatu-
ras e umidade relativa elevadas), as lesdes coa-
lescem (se juntam) e causam a morte das folhas
e, muitas vezes, da planta inteira (Figuras 2B, 2C,
2D) (Silva-Lobo; Filippi, 2017). Ao infectar as fo-
Ihas do arroz, a brusone causa danos indiretos na
producéao, reduzindo a taxa fotossintética liquida e
prejudicando o transporte de agua e/ou nutrientes,
com reflexo direto na produgéo de graos, numero
de paniculas férteis e na quantidade e qualidade
dos gréos e, consequentemente, no potencial pro-
dutivo da cultura.
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Figura 2. Sintomas da brusone em arroz pequenas pon-
tuagdes de cor marrom que crescem formando as lesdes
que aumentam em tamanho e quantidade (A e B); Lesbes
se juntam queimando a superficie foliar (C e D).

Os sintomas caracteristicos nos nos e entrends
s&o lesBes de cor variando de marrom a marrom
acinzentado ou preto (Figuras 3A, 3B, 3C), que po-
dem atingir as regides do colmo (entrends) proximas
aos nos atacados.

A brusone nas paniculas do arroz, afeta dire-
tamente a produtividade, o patdégeno coloniza o
primeiro né abaixo da panicula, sendo conhecida
como brusone do pescogo (Figuras 3D, 3E); onde
uma lesdo marrom circunda a regido nodal e provo-
ca o estrangulamento, impedindo o acumulo de car-
boidratos nos graos, resultando em gréos gessados,
ou graos estéreis, redugédo de peso e da porcenta-
gem dos graos (Candole et al., 1999). Se a infeccao
do pescogo ocorrer antes do estagio de gréo leitoso,
nenhum grao é formado (graos estéreis), se ocorrer
mais tardiamente, os graos serdo de ma qualidade
podendo ser gessados ou ainda apresentarem des-
coloragéo (Candole et al., 1999) (Figura 3F). Diver-
sas partes da panicula, como raquis, ramificacoes
primarias e secundarias e pedicelos, também po-
dem apresentar sintomas (Figura 4).
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Valacia Lemes da Silva-Lobo (D)

Fotos: Sebastido José de Araujo (A, B, C, E, F);

Figura 3. Ocorréncia de brusone nos nés (A e B), no colmo (C), no ultimo né da panicula /brusone do pescoco (D, E) e
nos graos (F).

Fotos: Sebastido José de Araujo (A);
Valacia Lemes da Silva-Lobo (B)

Figura 4. Brusone na panicula, raquis, ramificagdes primarias e secundarias e pedicelos (A), panicula branca (gréos es-
téreis), e massa acinzentada de esporos do patdgeno, na base da panicula (B).
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Ciclo de infeccdo e da doencga

As lesdes de brusone que se desenvolvem em
uma planta infectada produzem numerosos conidios
que séo liberados no ar umido e inoculam as plantas
vizinhas, iniciando o ciclo de infecgdo (Hamer et al.,
1988). Na presencga de alta umidade, o contato en-
tre o conidio e a cuticula da folha induz a liberagao
de uma mucilagem do apice conidios, permitindo
que estes se prendam a superficie da folha (Hamer
et al., 1988). Uma vez que os conidios se fixam,
eles germinam e em seguida é formada uma estru-
tura pigmentada de melanina em forma de cupula
chamada de apressorio (Veneault-Fourrey; Talbot,
2005). Este apressorio gera uma pressao de turgor
fornecendo a forga necessaria para atravessar a
cuticula da planta por meio de um grampo de pe-
netracao estreito e iniciar a colonizagao celular das
folhas e produgao de novas lesées (Howard et al.,
1991; De Jong et al., 1997), como no ciclo de infec-
¢éo apresentado na Figura 5.

A entrada da brusone nas lavouras ocorre prin-
cipalmente, por meio do micélio e conidios, que
sobrevivem em sementes, restos culturais, plantas

Ciclo da brusone em arroz

Planta de arroz doente
de fora lavoura

—

Restos culturais

Plantasdaninhas

Sementes infectadas\_'

Plantade arroz doente
dentro da lavoura

9 Esporos
disseminados

Q Q pelo

vento
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daninhas, bem como em outras hospedeiras susce-
tiveis, e sdo transportados pelo vento ou ar umido,
servindo como fonte primaria de inoculo (Paudel
et al., 2017) (Figura 5).

A planta € mais vulneravel a doenga na fase
vegetativa, aproximadamente, entre os 20 e 40
dias apds o plantio (estadios V2 e V5) e, depois na
fase reprodutiva, logo apds a emissdo da panicu-
la (estadios R2 a R4) até o enchimento dos graos
(Figura 6).

Segundo Neupane e Bhusal (2020), as condi-
¢bes mais adequadas para desenvolvimento da
doenca sao dias nublados, baixa luminosidade, alta
umidade relativa (93-99%), baixas temperaturas no-
turnas entre 15-20°C, maior duragao do orvalho, es-
tresse de umidade regular, alta densidade de plantio
e a nutricao da planta hospedeira, altos niveis de
adubacao nitrogenada resultam em crescimento ve-
getativo vigoroso e um dossel foliar denso que leva
a um microclima favoravel para o desenvolvimen-
to da brusone (Templeton et al., 1970; Ou, 1985;
Kim; Kim, 1993; Chaudhary et al., 1994; Sobrizal;
Anggiani, 2007).

Deposigdo do esporo
na planta

Adesdo e germinagdo
do esporo
Ciclo de infecgdo por

Magnaporte oryzae

d

Penetracao

infectadas na planta
Produgdo de esporos k 4/
= \ / Colonizagio
g \ da planta
==

Figura 5. Ciclo da brusone e da infecgdo por Magnaporthe oryzae em plantas de arroz.

Fonte: Adaptado de Ramos (2009).



Manejo sustentavel da brusone em arroz

13

Figura 6. Ciclo fenoldgico da planta de arroz versus vulnerabilidade a brusone.

Fonte: Adaptado de Counce et al. (2000); Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (2012).

Manejo integrado da brusone

A ocorréncia e a severidade da brusone, bem
como os danos por ela causados, variam em fun-
¢do de uma série de fatores, como: o sistema de
cultivo, as praticas culturais adotadas, o grau de
suscetibilidade da cultivar, as condi¢des climati-
cas, o nivel de in6culo do patégeno, o momento
em que a doenga se instala na cultura, entre ou-
tros. Os danos podem ser reduzidos por meio do
controle sustentavel da doencga, o qual requer um
manejo integrando resisténcia genética, manejo cul-
tural, controle quimico e bioldgico, estes, quando
utilizados separadamente, normalmente, ndo séo
eficientes, porém se adotados em conjunto aumen-
tam a probabilidade de controle, sem prejudicar a
rentabilidade e o ambiente.

O manejo da cultura, envolve todas as praticas
empregadas durante toda a condugao da lavoura,
desde a escolha da cultivar, preparo do solo até a
colheita no momento correto, para evitar perdas. Al-
gumas destas medidas de manejo sdo: analise de
fertilidade do solo; bom preparo do solo; adubacgéo
equilibrada (segundo analise de fertilidade), evitan-
do crescimento vegetativo exagerado da planta;
uso de sementes de boa qualidade fitosanitaria e
fisioldgica; plantio em um periodo minimo de tempo
e iniciado no sentido contrario a direcao predomi-
nante do vento; incorporacado dos restos culturais;
profundidade de plantio uniforme; densidade de
plantio recomendada para a cultivar ou sistema de
plantio; controle de plantas daninhas; destruicao de

plantas voluntarias e doentes; bom nivelamento e/
ou sistematizacdo do solo; manutengdo no nivel
adequado de agua de irrigagdo durante o ciclo da
planta; dimensionamento adequado dos sistemas
de irrigagcédo e drenagem; diversificacdo de cultiva-
res; monitoramento constante da lavoura e diag-
nose do problema (Filippi et al., 2015; Silva-Lobo;
Filippi, 2017).

Resisténcia genética

O componente mais importante do manejo inte-
grado da brusone é a resisténcia genética, porém
visando a protecao do potencial produtivo de cada
cultivar, deve-se sempre combinar com as demais
medidas de controle integrantes do manejo. No atu-
al cenario, o controle quimico da brusone do arroz é
uma tecnologia valorosa, necessaria e satisfatoéria,
porém pode ser onerosa, muitas vezes, fora do al-
cance dos pequenos produtores, além do risco de
residuos nos graos e perda de eficiéncia, se mal
manejada.

O patégeno, M. oryzae, apresenta varios me-
canismos genéticos, além de ser influenciado pelo
ambiente e pelas praticas de manejo da cultura
que, com frequéncia, determinam variagées intra-
especificas, conhecidas como ragas. Como ja é de
conhecimento, a rapida “quebra” da resisténcia das
cultivares geneticamente resistentes é explicada
pela complexa biologia do fungo ao adaptar-se ra-
pidamente aos novos genes de resisténcia. Aliada
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a biologia do patdégeno, a extensdo das lavouras
com uma mesma cultivar (uniformidade genética
das cultivares), isto é, mesmos genes de resistén-
cia, exerce uma pressao de selegao, direcionando
as mudangas na frequéncia dos alelos mutantes na
populacao do patégeno, tornando ainda mais rapida
a adaptacao, resultando na suplantacao da resistén-
cia. Criando condigbes favoraveis para a dispersao
e 0 aumento de danos associados a brusone.

Entre algumas alternativas para dificultar ou
atrasar a rapida adaptagédo do patégeno, esta a di-
versificacdo de genes de resisténcia, como ferra-
menta promissora para diminuir o impacto da popu-
lagdo de M. oryzae sobre as cultivares comerciais
de arroz. Para diversificar genes de resisténcia é
necessario utilizar combinagdes de cultivares, com-
provadamente portadoras de genes diferentes de
resisténcia. Cultivares que possuam genes de re-
sisténcia diferentes hospedam populagdes diferen-
tes do patégeno, diminuindo a prevaléncia de um
unico patotipo ou raga. Como resultado, os inéculos
produzidos pelas diferentes cultivares sao, geral-
mente, avirulentos (ndo causam sintomas) e ainda
desencadeiam o sistema de defesa em outras cul-
tivares que possuem resisténcia especifica a outra
raca. A disseminagédo de uma unica raga do fungo &
reduzida quando a area é plantada com diferentes
cultivares com diferentes genes de resisténcia espe-
cifica (Figuras 7A, 7B).

Figura 7. Representacao grafica da populacdo do pato-
geno sobre lavouras de arroz. (A) populagéo do patégeno
em areas com diversificagao de cultivares resistentes; (B)
populagédo do patdégeno em areas sem diversificagdo de
cultivares resistentes.

Fonte: Filippi et al. (2015)

Na safra 2017/2018 foi avaliada a melhor com-
binacéo, entre as cultivares geneticamente melho-
radas, visando menor severidade de brusone nas
folhas e nas paniculas, para uma determinada po-
pulacdo de patégenos como método sustentavel
de controle da doenga em varzeas tropicais. Para
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a definicdo das cultivares a serem utilizadas, o pa-
dréo de viruléncia foi analisado de acordo com a si-
milaridade do tipo de reagdo entre os isolados de
M. oryzae. Uma matriz binaria indicando reacao
compativel (1) e ndo compativel (0) de cada iso-
lado testado foi utilizada para construir a matriz de
similaridade entre os pares de isolados, pelo coefi-
ciente de Jaccard, sendo os dados utilizados para
o0 agrupamento das oito cultivares que apresenta-
ram os menores coeficientes (Tabela 1). Com base
nesses resultados, essas cultivares foram avaliadas
no campo, em combinagdes de quatro cultivares
cada parcela, em Formoso do Araguaia, TO, e em
Goianira, GO, para a indicagao do modelo de diver-
sificacao de cultivares como método sustentavel de
controle da brusone em varzeas tropicais.

Tabela 1. Coeficiente de similaridade de Jaccard entre
oito cultivares de arroz com reagbes compativeis e néo
compativeis a brusone, nas inoculagdes com 160 isola-
dos de Magnaporthe oryzae.

1 2 3 4 5 6 7 8
1-BRS Catiana 1
2-BRSA701CL 094 1
3-BRSA702CL 088 0,88 1
4-BRS Pampa 093 094 087 1
5-INTAGuriCL 0,37 0,39 0,36 0,38 1
6-SCS 121 CL 083 085 0,71 083 048 1
7-IRA424 RI 076 0,78 0,75 079 024 066 1

8-EPAGRI108 082 085 0,73 082 050 095 065 1

Fonte: Silva-Lobo et al. (2020).

Nestes ensaios de campo, foram observadas di-
ferengas entre os tratamentos (combinagdes de qua-
tro cultivares) em que as cultivares apresentaram
diferentes porcentagens de area infectada, depen-
dendo da combinagao de cada tratamento. O efeito
barreira é evidenciado para a severidade da brusone
foliar nas cultivares, dentro das combinacgoes e, de
4 combinagdes em que a cultivar BRS Catiana fez
parte, em trés delas a severidade de brusone nas
folhas foi de 1,67% de area infectada comparado a
um outro tratamento em que essa mesma cultivar,
em outras combinag¢des de cultivares, apresentou
severidade de 43% de area foliar infectada (Silva-
-Lobo et al., 2020). A menor severidade da brusone
nas folhas pode resultar em menor pressao de in6-
culo na lavoura, na fase de emissédo da panicula.
O mecanismo de controle pela diversificagdo das
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cultivares € semelhante ao das multilinhas, no que
se refere a: redugdo na frequéncia de plantas sus-
cetiveis; efeito de barreira fornecido pelas plantas
resistentes; lenta adaptacao do patégeno a mistura;
e suscetibilidade diferencial dos componentes para
diferentes racas fisioldgicas do patégeno.

Controle quimico: o momento
da aplicagao é tao importante
quanto o fungicida

A brusone, por ter capacidade de destruigcao ra-
pida das plantas de cultivares suscetiveis, sob con-
dicdes ambientes favoraveis, no passado proximo
levou ao uso indiscriminado de aplicagao de fungici-
das como método isolado para solucionar o controle
da doenga. Mas em muitos casos, ndo garantiu a
manutengdo da produtividade e principalmente o
aumento de lucratividade. Isto acarretou a perda
de eficiéncia de alguns bons fungicidas. Em estudo
realizado por D’Avila et al. (2022), foi detectada a
resisténcia a algumas das moléculas utilizadas nas
lavouras de arroz, ficando assim registrado a sele-
¢ao de isolados resistentes a fungicidas.

O emprego de fungicidas para o manejo da bru-
sone deve ser utilizado como mais uma ferramenta
dentro do manejo integrado da doenga e nao apenas
como um método isolado de controle. A utilizagao
do controle quimico de doengas na cultura do arroz
deve ter como objetivo a manutencéo do potencial
produtivo e da qualidade da producao, protegendo a
cultura dos efeitos prejudiciais das doencgas.

A escolha do momento e o numero ideal de apli-
cagdes de fungicidas na cultura do arroz € uma deci-
sao dificil e depende de varios fatores. Como alguns
deles, é possivel citar o nivel de suscetibilidade da
cultivar, o manejo utilizado na condugéo da lavou-
ra, a presenca de inéculo do patégeno e de focos
da doenga na lavoura, o histérico de ocorréncia de
brusone na area, o estadio fenolégico da cultura,
a presencga de condigbes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento da brusone, o estado nutricional
da lavoura e o monitoramento continuo, entre ou-
tros auxiliando assim no uso de fungicidas de modo
racional, sempre que o nivel de dano econémico
exigir.

A aplicacao de fungicidas € uma estratégia com-
plementar de controle que protege o potencial pro-
dutivo da cultivar. Deve ser uma medida preventiva,
porém, no caso da pulverizagdo na fase vegetativa,
deve-se aplicar tdo logo observe o aparecimento
dos primeiros sintomas (Figura 8A), devendo-se
considerar as outras medidas adotadas € 0 manejo
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dado a lavoura, para auxiliar na tomada de decisao.
Na fase reprodutiva, em uma cultivar suscetivel, re-
comenda-se, também considerando o historico da
lavoura, que a primeira aplicacdo seja feita no final
do emborrachamento, R2 (até 5% de emissao de
panicula) (Figura 8B) preventivamente e uma se-
gunda aplicacdo entre dez e 15 dias apds a primei-
ra, de acordo como o poder residual do fungicida
utilizado. Sendo de grande importancia respeitar o
periodo de caréncia dos produtos utilizados.

Figura 8. Tao importante quanto a escolha do fungicida
€ o momento da sua aplicagdo. Preventivamente, na fase
vegetativa tdo logo inicie as lesdes (A) e na fase reprodu-
tiva no estagio R2 (B).

Na safra 2019/2020 foi conduzido um ensaio de
eficiéncia de fungicida no controle da brusone. O en-
saio foi conduzido utilizando uma cultivar suscetivel
a brusone e a condicbes favoraveis ao desenvolvi-
mento da doenca. (Figura 9). Foram utilizados 22
tratamentos, sendo utilizados 10 fungicidas mais
usados pelos agricultores, isolados ou em combina-
¢des, mais o tratamento controle, sem aplicagéo de
fungicida. Concluiu se que todos os tratamentos fo-
ram eficientes em reduzir a severidade da brusone,
aumentar a produtividade e a renda final. Compa-
rando um dos melhores tratamentos em que a se-
veridade da brusone nas paniculas, a produtividade
(kg/ha) e a renda (%) foi de 7,33%, 6.126 kg/ha e
70,26% em um dos tratamentos (triciclazol + tebu-
conazol) em comparagdo ao tratamento controle
que foi de 85,58(%), 913 kg/ha e 38% (dados nao
publicados).

O residuo de agrotoxicos persiste no grao, pa-
Iha e solo podendo causar efeitos danosos para a
mao de obra agricola e consumidores (Pingali; Ro-
ger, 2012). Em estudos desenvolvidos pela Embra-
pa Arroz e Feijao com a colaboragéo do laboratério
do MAPA/LANAGRO/GO, identificou-se que de 56
amostras de graos de arroz coletadas, durante a

Fotos: Sebastido José de Araujo (A);
Valacia Lemes da Silva-Lobo (B)



Foto: Leandro Ribeiro Matos
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safra de 2008/2009 em lavouras comerciais, 64%
apresentaram residuos de fungicidas, entre eles o
mais frequente foi triciclazole, o principio ativo mais
utilizado para o controle da brusone. Esse assunto
deve ser cuidado com a devida atengdo, uma vez
que, recentemente, foi motivo de rejeicao de algu-
mas cargas de arroz em alguns mercados. Atual-
mente, entre os produtos mais utilizados nas lavou-
ras de arroz, o periodo de caréncia varia entre 30
e 45 dias. Devendo dar a devida atengdo quanto a
época ou momento da ultima aplicagdo do fungicida.

Figura 9. Eficiéncia de controle quimico na redugdo da
severidade da brusone, cultivar Irga 417, safra 2019/2020.
Embrapa Arroz e Feijao.

O controle quimico reduz a quantidade inicial de
inéculo e a velocidade de avango da doencga; nor-
malmente ndo se recupera os danos ja causados,
mas, pode garantir o potencial produtivo das cultiva-
res, quando aplicado a molécula certa no momento
e na dose recomendados. Portanto, o uso de fungi-
cidas quimicos deve ser realizado conforme a ne-
cessidade, criteriosamente, respeitando a caréncia
e associado a outras medidas de controle.

Para recomendacgdes de fungicidas registrados
para a cultura do arroz (Agrofit, 2022).

Controle biolégico

O controle biolégico de doengas de plantas é
normalmente barato, duradouro e seguro para o
meio ambiente e organismos vivos, no entanto, o
controle biolégico pode ser um processo lento e a
busca por agentes de biocontrole adequados requer
tempo e esforgo consideraveis (Law et al., 2017).

O primeiro relato de um agente biolégico con-
siderado eficaz contra Pyricularia oryzae foi o
Chaetomium cochliodes. Quando as sementes de
arroz foram revestidas com suspenséo de esporos
de C. cochliodes, a infecgado precoce por brusone
foi controlada e as plantulas se mantiveram sadias
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e maiores que as plantas ndo tratadas (Pooja;
Katoch, 2014). Outros microrganismos, como as
espécies de (Trichoderma e Bacillus subtillis) se
mostraram promissores no controle deste mes-
mo patdgeno (Changqing et al., 2007). Em outro
estudo, observou-se que a formulacdo em po de
Pseudomonas fluorescens, a base de talco, utiliza-
da via tratamento de sementes ou via pulverizagao
foliar, em condigdes controladas e de campo, con-
trolou efetivamente a brusone e aumentou o rendi-
mento de graos (Vidhyasekaran et al., 1997).

Na Embrapa Arroz e Feijdo, essa é uma linha
de pesquisa com resultados bastante promissores,
com estes agentes de biocontrole, além outros mi-
crorganismos benéficos para utilizagdo como bioin-
sumos. Os estudos estdo bem avangados, alguns
ja em fase de de desenvolvimento de formulagdes
e futura disponibilizagcao no mercado.

Abaixo estdo alguns dos resultados encontra-
dos nos ultimos anos.

Em ensaios conduzidos em casa de vegetacao,
isolados de Pseudomonas fluorescens e Burkhol-
deria pyrrocinia promoveram até 65% no acumulo
de biomassa e 90% na reducdo da severidade da
brusone nas folhas. A eficiéncia de cada um dos
isolados foi dependente do modo de aplicagao, e
detectou-se o aumento da atividade enzimatica
(Filippi et al., 2011).

Estas rizobactérias foram avaliadas, em ensaios
de campo na Embrapa Arroz e Feijao, em trés for-
mulacgdes diferentes, aplicadas por microbiolizacao
de sementes e por pulverizacao foliar, aos 15 e 21
dias apo6s o plantio. Estas formulagbes de rizobac-
térias promoveram a redugao dos danos causados
pela brusone (Figura 10). Os tratamentos também
suprimiram a brusone das paniculas € melhorou os
componentes de rendimento das plantas de arroz
de terras altas, mesmo em condigdes favoraveis ao
desenvolvimento da doenga. Os tratamentos com
as formulagdes glicerol, K2HPO4, NaCl e MgS0O4
+ P. fluoresecens e a formulagdo contendo mela-
¢o, K2HPO4 e NaCl + P. fluoresecens podem ser
considerados biofungicidas eficientes para serem
inseridos no manejo integrado da brusone (Oliveira
et al., 2020).

Em outros estudos, em casa de vegetacéao, ob-
servou se interacdo sinergistica entre a adubacéao
silicatada e os biopromotores Burkholderia pyrroci-
nia; Pseudomonas fluorescens e Trichoderma as-
perellum; aumentou a biomassa de plantas de arroz
em até 68% na parte aérea, 37,04% na parte radi-
cular e 58,38% no total e suprimiu a brusone em
96% (Tabela 2) (Souza et al., 2015).
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Figura 10. Ensaio de campo para manejo da brusone em arroz (A) plantas ndo tratadas com rizobactéria e (B) tratadas

com rhizobactéria.

Tabela 2. Efeito dos bioagentes em combinagdo com a
adubacao silicatada na severidade da brusone foliar'.

Severidade de

Bioagentes brusone foliar (%) D

02 2 02 2
Controle 14,24b> 11,92b 38,98b 33,80b
Trichoderma 7,71 a 571a 20,05a 1281a
asperellum
Mistura de 8,17 a 396a 17,33a 13,18a
bioagentes

'Os dados sdo de plantas de arroz inoculadas com Magnapor-
the oryzae; 2 adubacao silicatada, 0= sem adubacao silicatada e
2 = 2 t SiCaMg.ha'. Médias seguidas pelas nao diferem entre si
pelo teste de Duncan (p<0.05).

Fonte: Soet al. (2015).

Este mesmo ensaio foi conduzido em condigcbes
de campo, em duas areas diferentes. Os resultados
mostraram que o uso de 2 t ha' de silicio com mis-
tura de bioagentes foi o melhor tratamento para con-
trolar a brusone. Concluindo-se que a recomenda-
¢ao para associar controle de brusone, rendimento
de gréos e quantidade reduzida de silicio foi o uso
de 2 t ha' de silicio com a mistura de bioagentes
(Souza et al., 2021).

Outros microrganismos benéficos para utiliza-
¢ao como bioinsumos, estdo em estudos bem avan-
¢ados, alguns ja em fase de de desenvolvimento de
formulagdes e futura disponibilizagao no mercado.

Importante lembrar: para o manejo racional e
sustentavel da brusone deve se recorrer ao conjunto
de medidas que integram o controle genético, cul-
tural, quimico e bioldgico, estas sdo as melhores
ferramentas para proteger a lavoura, além de
maximizar a produtividade e rentabilidade.

O primeiro passo é a diagnose correta da do-
enca, para isso, a lavoura deve ser monitorada
constantemente e as plantas examinada por inteiro
(Figuras 11A, 11B). Por meio dele se identifica o sur-
gimento dos primeiros focos da doenga na lavoura.
A atengado do produtor no manejo da lavoura deve
ocorrer durante todo o ciclo de produgao.

Figura 11. Monitoramento da lavoura de arroz para iden-
tificar os sintomas de brusone nas fases (A) vegetativa e
(B) reprodutiva.

O segundo passo importante sdo os componen-
tes do manejo integrado e a importancia de segui-
-los fielmente (Figura 12).

No ambito dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), este documento possui estreita
aderéncia ao combate a fome, seguranga alimentar
e melhoria da nutrigdo (ODS 2), uma vez que apre-
senta uma série de medidas sustentaveis associa-
das as boas praticas agrondmicas, para 0 manejo
de doencgas do arroz.

Fotos: Marta Cristina Corsi de Filippi

Fotos: Sebastido José de Araujo (A);
Valacia Lemes da Silva-Lobo (B)
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Diagnéstico Prejuizo

« Diagnosticar
as doengas em
diferentes fases de
desenvolvimento
da planta até o
amadurecimento

« Estimar os danos
causados na
producdo e na
qualidade dos graos

Manejo do hospedeiro Manejo da doenga

* Cultivares com ) Manejo * Uso de semente
moderado grau de integrado certificada
resisténcia da brusone/ - Protegao contra

« Diversificagdo de as doengas, com
cultivares fungicidas

Manejo do ambiente Manejo da comuni-

dade de produtores

* Manejo da agua

« Praticas culturais

* Preparo do solo

+ Epoca de plantio

* Densidade de semeadura
« Fertilizagao

« Motivagao dos
produtores

* Quebra de paradigmas

» Capacitagédo

* A¢do comunitaria

Figura 12. Componentes do manejo integrado da bruso-
ne no arroz.
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